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При пусконаладочных работах на котле 
ТП-230-2, оборудованном трехступенчатым ис- 
парением с барботажной промывкой всего 
пара, было выявлено, что вследствие неэффек- 
тивности работы разделительного барабана 
с водой по водоперепускным трубам увле- 
калось большое количество пара. Это приво- 
дило к набуханию котловой воды, что препят- 
ствовало стабилизации уровня воды в бара- 
бане. 

Как показали наблюдения, даже при базис- 
ных нагрузках котлоагрегата в лучшем слу- 
чае удавалось поддерживать уровень с откло- 
нениями +100 мм, что нарушало нормальную 
работу автоматики питания. 

При переменных режимах работы котлоаг- 
регата (наброс нагрузок) наблюдалось резкое 
повышение уровня за пределы видимости водо- 
указательного прибора, что могло привести 
к забросу котловой воды в паропровод. 

Для устранения этого явления было вы- 
полнено следующее мероприятие, увеличиваю- 
‘шее эффективность работы разделительного 
барабана. 

В разделительном барабане по всей длине 
чистого отсека над водоперепускными тру- 
бами был установлен дырчатый щит (рис. 1), 
состоящий из 18 отдельных съемных щитов 
и четырех плоских щитов, в которые равно- 


мерно по длине просверлены отверстия диа- 
метром 8 мм, общим сечением около 40% се- 
чения водоперепускных труб. В результате 
этого над ними были созданы потоки парово- 
дяной смеси, движущейся в направлении про- 
дольной оси от центра к торцам барабана. 

Осевое движение пароводяного потока 
улучшило отделение пара от воды и резко со- 
кратило поступление пара в водоперепускные 
трубы. 

«Набухание» уровня в основном барабане 


котла резко уменьшилось, что позволило нор- 


мально работать трехимпульсному автомату 
питания. Уровень в чистом отсеке при 60 мм 
ниже оси барабана стал держаться устойчиво 
при всех режимах работы котла. У элек- 
трических и механических  уровнемеров 
расхождения стали незначительными. Од- 
нако при уровне в чистом отсеке выше оси 
барабана (-50 — 60 мм) трехимпульсный 
автомат питания при резких набросах на- 
грузки (50—60 т за 30 сек) не обеспечивал 
устойчивости заданного уровня. 

В отсеках П ступени испарения также на- 
блюдалось неустойчивое положение уровней 
воды, с резко глубокими посадками, дости- 
гающими 160 мм при стабильной нагрузке 
котла 220 т/ч при уровне в чистом отсеке 
на 50 мм ниже оси барабана котла. 
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Отсеки П ступени испарения, расположен- 
ные в торцах барабана, выполнены .с неболь- 
шими компактными открытыми камерами. 


Вся система пароперепускных, водопере- 
пускных, опускных труб П ступени испарения, 
а также подпиточные трубы ПТ ступени под- 
ключены к этим камерам. 

При заводской схеме устройства камер 
П ступени питание’ спускной и подпиточной 
систем фактически происходило пароводяной 
смесью. 

Для более глубокого разделения пароводя- 
ной смеси на пар и воду перед поступлением 
ее в опускные и подпиточные трубы в каме- 
рах П ступени были установлены перегородки, 
отделяющие пароперепускные, водоперепуск- 
ные трубы контура П ступени от опускных 
и подпиточных труб. Были приняты перего- 
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Рис. 2. Схема питания отсека И ступени испарения с ис- 
пользованием эжектирующего воздействия опускных 
труб. 

1 — барабан; 2— перегородки; 3—чистый отсек; 4— соленый отсек; 
5 —подпиточный короб; 6 — патрубки; 7—опускные трубы. 
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Рис. 1. Установка дырчатого 
щита в разделительном бара- 
бане котла ТП-230-2, 


1— дырчатый щит; 2— дыфчатый 
лист; 8—окно; 4—направяяющий 
лист; 5 — пароперепускные 
трубы. 


родки со щелью; установка глухого раздели- 
тельного щита дает заметно худший резуль- 
тат. В результате установки перегородок были 
организованы внутрибарабанные потоки цир- 
кулирующей пароводяной смеси с обтеканием 
днища барабана. 

Наблюдениями было установлено, что это 
способствовало глубокому расслоению паро- 
водяной смеси на пар и воду перед поступле- 
нием ее в опускную систему. = 

Уровень воды в водоуказательном приборе 
П ступени сильно. понизился, стал спокойным, 
но все же неустойчивым при переменных ре- 
жимах работы котла, особенно при больших 
нагрузках и пониженных уровнях в чистом 
отсеке. 


Поэтому с целью обеспечения при всех на- 
грузках устойчивого в эксплуатации уровня 
воды в малогабаритных отсеках с раздели- 
тельной перегородкой была организована при- 
нудительная подпитка отсеков ИП ступени ис- 
парения с использованием для этого эжекти- 
рующего воздействия опускных труб (рис. 2). 

Устройство выполнено следующим обра- 
зом: в барабане / парового котла, разделен- 
ного перегородкой 2 на чистый отсек 3 и со- 
леный отсек П ступени 4, к подпиточному ко- 
робу 5 подключены патрубки 6, нижними 
концами введенные в зону отвода воды на 
расстоянии около 20 мм от входа в опускные 
трубы 7. 

Подпиточный короб со стороны соленого 
отсека защищен дополнительным листом от 
динамического воздействия внутрибарабан- 
ных потоков. 

Через эжектирующие патрубки 6 проходит 
около 50% всей подпиточной воды. 


Входной участок К подпиточного короба 5 
при нормальном режиме работы котла нахо- 
дится под эжектирующим воздействием опуск- 
ных труб, и его сопротивление мало влияет 
на разность уровней в отсеках. 

Сопротивление выходного участка С под- 
питочного короба при прохождении через 
него 50% подпиточной воды уменьшается 
в 4 раза, т. е. практически также мало влияет 
на положение уровня в соленом отсеке. Сле- 
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довательно, статическая разность уровней 
между чистым и соленым отсеками при пра- 
вильно выбранном диаметре эжектирующих 
патрубков практически отсутствует 1. 

Следует отметить, что на изменение стати- 
ческой разницы уровней между Ги И ступе- 
нями испарения, помимо сопротивления водо- 
перепускного короба, влияют также режимные 
факторы работы котлоагрегата. 

_ Однако данные устройства при наличии 
отрицательной статической разности в отсеках 
предотвращают нежелательные перетоки воды 
из соленого отсека в чистый. При наличии та- 
ких перетоков из соленого отсека в чистый 
вода, поступающая в короб 0, не входит’ за 
пределы участка С, так как поток под воздей- 
ствием эжекции через патрубки 6 поступает 
в опускные трубы 7. 

Выполненные мероприятия по И ступени 
испарения вызвали изменения в режиме уров- 
ней выносных циклонов. Известно, что поло- 
жение уровней в циклонах зависит от сопро- 
тивления пароперепускных труб от циклонов 
в барабан (АРьи), сопротивления подпиточных 
труб от барабана в опускной стояк и сопро- 
тивления участка опускной системы от цикло- 
нов до места включения подпиточных труб 
(АРоп). 

При постоянной нагрузке котла изменение 
уровней может происходить в основном за 
счет изменения сопротивления в подпиточных 
трубах (АРпод). 

До установки разделительных перегородок 
в торцовых отсеках в подпиточные трубы 
ПШ ступени, подключенные к опускному стояку, 
поступала пароводяная смесь с переменным 
паросодержанием, что приводило к неравно- 
мерности питания контура Ш ступени и резко 
меняющимся сопротивлениям в пОодПиТОчНЫх 
трубах. 

Вследствие этого положение уровней в цик- 
лонах было неустойчивым с резко перемен- 
ными глубокими посадками при постоянных 


режимах работы котла,  достигавшими 
1200 мм ниже оси барабана. 
При периодических продувках контура 


[Ш ступени уровни в циклонах опускались с ми- 
нус 400 мм до минус 1250 мм ниже оси бара- 
бана, не восстанавливаясь в течение несколь- 
ких минут после закрытия вентиля периоди- 
ческой продувки. 


1 Верно лишь при условии, если вход в подпиточ- 
ный канал между Ги П ступенями испарения пол- 
ностью защищен от динамического или эжектирующего 
воздействия потоков в чистом отсеке барабана. Это 
особенно важно при наличии эжектирующих патруб- 
ков для предупреждения захвата пара в опускную си- 
стему контуров И ступени испарения (Ред). 
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С усовершенствованием внутрибарабанных 
устройств П ступени при наличии эффектив- 
ного разделения пароводяной смеси на пар 
и воду перед поступлением в подпиточные 
трубы контура ПП ступени уровни в циклонах 
поднялись при минимальной нагрузке 130 т/ч 
до плюс 350 — плюс 400 мм выше оси бара- 
бана. 

При наличии эжектирующего воздействия 
опускного стояка на концы подпиточных труб, 
исключающего возможность перетоков воды 
из Ш ступени во П, поддержание отрицатель- 
ной статической разности уровней в отсеках 
П ступени и циклонах плюс 350 — плюс 400 мм 
требовало соответствующего изменения от- 
метки установки улиток циклонов (плюс 700— 
плюс 800 мм выше оси барабана). 

Учитывая большой объем реконструктив- 
ных работ по изменению отметки установки 
циклонов, уровни в циклонах были понижены 
на 350—400 мм за счет уменьшения влияния 
сопротивления участка опускной системы 
(АРов) на положение уровней. Для этого одна 
из водоподпиточных труб диаметром 108/90 мм 
со стояка переключена на фронтовой циклон 
(рис. 3). Переключение второй подпиточной 
трубы на задний циклон не произведено из-за 
сложности выполнения. При этом оказалось, 
что в диапазоне Д-120-240 т/ч предел измене- 
ния уровня воды в Циклонах не превышал 
^250 мм. Даже при периодических продувках 
уровни в циклонах стали опускаться с ми- 
нус 200 до минус 500 мм ниже оси барабана 
и быстро восстанавливаться в исходное поло- 
жение при закрытии продувки. 

В целях уменьшения глубины посадок 
и диапазона изменения уровня воды в цикло- 
нах в зависимости от нагрузки в пароотводя- 
щих трубах были сняты измерительные диа- 
фрагмы. 

Необходимо также отметить, что питание | 
выносного контура с наличием на одной из 
подпиточных труб вентиля для целей регули- 
рования уровня воды в циклонах при малых 
нагрузках практически себя не оправдывает. 
Полное закрытие вентиля при минимальной 
нагрузке 130—140 т/ч дает незначительную 
посадку уровня на 50—75 мм, при увеличении 
же нагрузки до номинальной (230 т/ч) пони- 
жение уровня воды в циклонах возрастает на 
175—900 мм, что ухудшает надежность ра- 
боты контура 1 ступени по циркуляции. 

В процессе пусконаладочных работ произ- 
водились измерения скоростей воды в опуск- 
ных и подъемных трубах П ступени испарения 
с помошью трубки Пито и в Ш ступени ис- 
парения с помощью трубки ВТИ (рис. 3). До 
проведения упомянутых мероприятий работа 
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Паросборный коллектор условно 
развернут на 90° 


Рис. 3. Размещение импульсных трубок. 


А — скорости циркуляции; Д — скорости воды в опускных трубах; 
О — уровень в циклонах. 


контура П ступени характеризовалась резкой 
неравномерностью скоростей в опускных тру- 
бах вследствие захвата в них пара. Повыше- 
ние или понижение уровня в отсеке влекло за 
собой соответственно увеличение или умень- 
шение скоростей в опускных трубах. Напри- 
мер, резкое понижение уровня в отсеке с ми- 
нус 75 мм до минус 150 мм ниже оси барабана 
при постоянной нагрузке 220 т/ч, сопровож- 
далось резким понижением скоростей в опу- 
скной трубе 2 с 11,8 до 1,3 м/сек и соответ- 
ственно скорости циркуляции в экранных тру- 
бах. 

Установка перегородки со щелью, соединяю- 
щей по пару полуотсеки камеры П ступени, 
с наличием эжектирующих патрубков обеспе- 
чила устойчивость скорости воды в опу- 
скных трубах контура Ш ступени, равной 
1,5--1,7 м/сек. Скорости в подъемных трубах 
(2 и 7) повысились до 0,5—0,6 м/сек и дер- 
жатся устойчиво во всем диапазоне нагрузок. 

С усевершенствованием внутрибарабанных 
устройств: в водяных объемах И ступени и на- 
личием эффективного разделения пароводяной 
смеси в них на пар и воду перед поступле- 
нием в подпиточные трубы работа опускных 
труб контура ПП ступени характеризуется 
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устойчивыми скоростями во всем диапазоне 
нагрузок 130—230 т/ч. Связь между измене- 
нием скорости в опускных трубах и из- 
менением уровня в цЦиклонах в диапа- 
зоне 0—700 мм ниже оси барабана котла 
практически отсутствует, т. е. при понижении 
уровня в циклонах в зависимости от нагрузки 
скорости в опускных трубах практически 
остаются постоянными. 

Скорости воды в.опускных трубах состав- 
ляли 145—1,65 м/сек, а скорости циркуляции 
0,45—0,5 м/сек (2 и 10 трубы) и 0,65— 
0,75 м/сек (экранная труба 6). 

Однако следует отметить, что при номи- 
нальной нагрузке котлоагрегата 230 т/ч с пе- 
реходом работы контура с двух подпиточных 
труб на одну, сопровождающейся понижением 
уровня в циклонах в заднем с минус 300 — 
минус 400 мм до минус 450 — минус 550 мм 
во фронтовом с минус 400 — минус 500 до ми- 
нус 500— минус 700 мм, приводит к умень- 
шению скоростей циркуляции в затемненных 
экранных трубах с 0,45 до 0,32—0,35 м/сек. 

Использование эжектирующего воздейст- 
вия опускной трубы фронтового циклона пра- 
вой стороны для цели принудительной под- 
питки контура П ступени позволило практи- 
чески. свести к нулю сопротивлению в подпи- 
точных трубах, тем самым обеспечило работу 
циклонов (при Дк=120—240 т/ч) с малым 
диапазоном посадки уровней: от плюс 30 до 
плюс 200 мм во фронтовом и от минус 100 до 
минус” 340 мм в заднем циклоне. ) 

При этом скорости циркуляции в контуре 
ПТ ступени имеют устойчивые значения во 
всем диапазоне нагрузок- 120—240 т/ч. Пе- 
риодические продувки контура не оказывают 
заметного влияния на скорости в подъемных 
трубах. 

Пусконаладочные работы котлоагрегата 
сопровождались теплохимическими испыта- 
ниями: При работе на конденсатном режиме 
с установленным дырчатым щитом в раздели- 
тельном барабане вследствие уменьшения пе- 
ретока пара по водоперепускным трубам и на- 
личия устойчивого уровня в барабане котла 
имел место меньший вынос солей и кремне- 
кислоты с поверхности зеркала испарения чи- 
стого отсека. 

Усовершенствование внутрибарабанных 
устройств во П ступени, ликвидация мертвых 
зон в торцах барабана привели к выравнива- 
нию напряжения зеркала испарения, ослабле- 
нию вспучивания, набухания котловой воды 
в них и, как следствие, это привело к улучше- 
нию качества пара, выдаваемого отсеками 
П ступени. 


Если кремнесодержание в насыщенном 
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паре после промывки при разных уровнях 
в чистом отсеке характеризовалось неустойчи- 
выми значениями от 0,005 мг/л до 0,03 мг/л, 
то после реконструкции вынос кремнекислоты 
с паром уменьшился. Качество пара по крем- 
несодержанию стало стабильным в пределах 
от 0,005 мг/л до 0,015 мг/л. 


Выводы 


1. Установка дырчатого щита в полости 
чистого отсека разделительного барабана над 
водоперепускными трубами с продольным дви- 
жением потока улучшило разделение смеси 
и уменьшило перетоки пара по водоперепу- 
скным трубам, что позволило создать устой- 
‘чивые уровни в чистом отсеке основного ба- 
рабана котла. 

2. Усовершенствование внутрибарабанных 
устройств в водяных объемах отсека П сту- 
пени испарения с установкой перегородок со 
щелью с наличием двухходового потока с об- 
теканием днищ барабана сопровождается глу- 
боким расслоением пароводяной смеси на пар 


ОЧИСТКА КОТЛОВ С ПОМОЩЬЮ 
МЕТАЛЛИЧЕСКОГО ЕРША 
Инж. В. К. САМОЙЛИ КОВ 

Поверхности нагрева котлов малых и сред- 
них котельных очищают внутри шарошкой 
с фрезой, вращаемой электродвигателем при 
помощи гибкого вала. 

`Внутреннюю поверхность барабана очи- 
щают вручную скребками, молоточками, кар- 
долентой и другими приспособлениями. 

При проходе труб шарошкой 2—3 раза 
фрезы настолько изнашиваются, что их при- 
менять в дальнейшем невозможно. Так, 
только при очистке котла поверхностью на- 
грева 250 м? использовали более 350 фрез, 
на изготовление которых потребовалось около 
10 чел-смен. Трубы очищают за 2—3 ДНЯ, ба- 
рабан —за 4—6 дней. При неумелой и не 
брежной чистке труб, когда шарошка долго 
вращается на одном месте без продвижения 
гибкого вала по длине трубы, и при чрезмерно 
большой скорости вращения может быть мест- 
ное утонышение стенки трубы. 
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и воду перед поступлением в опускные и под- 
питочные трубы, что повышает стабилизацию 
уровней в отсеках П и Ш ступеней испарения 
и увеличивает надежность циркуляции при 
всех режимах работы котла. 

3. Использование эжектирующего воздей- 
ствия опускных труб для подпитки контура 
П ступени испарения обеспечивает работу кон- 
тура при устойчивых уровнях в отсеках П сту- 
пени, в диапазоне нагрузок от минимума до 
максимума и предотвращает нежелательные 
перетоки воды из отсека П ступени в [ сту- 
пень при всех режимах работы котла. 

4. Организация хорошей подпитки контура 
ПТ ступени испарения с использованием эжек- 
тирующего воздействия его опускной системы 
обеспечивают его работу при нагрузках от 
120 до 240 т/ч с малым диапазоном посадок 
уровней воды в циклонах (200—250 мм) 
и устойчивой циркуляцией. 

5. Реконструкция внутрибарабанных 
устройств улучшила качество пара по кремне- 
содержанию, выдаваемого котлоагрегатом. 


Поступило предложение применить для 
очистки труб вместо шарошки металлический 
ерш (рис. 1). Ерш легко изготовить. Вытачи- 
вают бобышку, на одном конце которой на- 
резают резьбу для соединения с гибким ва- 
лом, к другому — приваривают четыре метал- 
лических прутка диаметром 6—8 мм на не- 
большом расстоянии друг от друга. Между 
прутками вставляют проволоку диаметром 
0,5—1,5 мм (в зависимости от слоя накипи), 
а затем трубки закручивают по винтовой ли- 
нии. Концы прутков заваривают. Один ерш 
хорошо очищает трубы. Время, затрачиваемое 
на чистку, сокращается в 2 раза. 


Для очистки барабана применили диско- 
вый ерш (рис. 2). 

Два диска диаметром 100—150 мм выта- 
чивают из листовой стали и насаживают на 
вал с резьбой на концах. На один конец на- 
девают диски, между ними вставляют про- 
волоку диаметром 2—2,5 мм. Диски сжимают 
гайками. Другой конец вала соединяют с гиб- 
ким валом. 
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Рис. 1. Щетка-ерш. 


Рис. 2. Дисковый ерш. 


`э Барабан очищают за два дня. 


о. Внедрение этого предложения сокращает 
© расходы денежных средств, экономит металл 
труда 


, и повышает 
|: 2, раза. 


ее 
У 


производительность 


ЭЛЕКТРОННЫЙ СИГНАЛИЗАТОР 
УРОВНЯ ВОДЫ В КОТЛЕ 


Инж. В. Н. ШЕНДЕРОВИЧ 


высокого давлений широко 


чиком Уоррена. 


а действующих электростанциях для из- 
мерения уровня в барабанах котлов среднего 
применяют 
уровнемеры завода «Тизприбор» с датчиками 
типа ДПЭС и двумя вторичными приборами: 
указывающим типа Э-280 и записывающим 
типа Э-618. Вторичные приборы типа Э-618 
снабжены устройством, сигнализирующим об 
отклонении уровня от нормального. Это сиг- 
нальное устройство имеет сложную кинемати- 
ческую схему, приводимую в движение мотор- 


При попадании пыли в прибор довольно 
часто возникают заедания, нарушающие ра- 
боту сигнального устройства и всего прибора. 


Кинематическая схема сигнального устрой- 


ства работает циклически; поэтому с момента, 
когда стрелка прибора перейдет значение пре- 
дельного уровня, до момента замыкания сиг- 
нальных контактов проходит некоторое вре- 
мя (до 15 сек). При больших скоростях изме- 
нения уровня в барабанах современных мощ- 
ных котлов такое запаздывание сигнала о до- 
стижении предельного уровня является недо- 
пустимым. 

На Мироновской ГРЭС изготовлена и 
испытана сигнализирующая ‘приставка к вто- 


ричному указывающему прибору типа Э-280, _ 


не имеющая указанных недостатков. Эта при- 
ставка также использована в качестве одного 
из датчиков тепловой защиты котла. 

Основой сигнализирующей — приставки 
является электронный генератор высокоча- 
стотных колебаний, имеющий сеточный и 
анодные колебательные контуры, связанные 
через междуэлектродную емкость «анод — 
сетка» электронной лампы (рис. 1). 


Сеточный контур состоит изкатушки индук- 
тивности [, (две плоские спиральные сек- 
ции) и конденсатора С!. Анодный контур со- 
стоит из катушки индуктивности [2 и под- 
строечного полупеременного конденсатора С.. 
В зазор между секциями катушки [1 может 
входить алюминиевый диск, перемещаемый 
стрелкой прибора. 


Когда диск находится в зазоре между сек- 


циями катушки, в генераторе возникают вы- 
сокочастотные колебания. При каждой поло- 
жительной полуволне сеточного колебатель- 
ного напряжения через сопротивление утечки 
сетки К проходит сеточный ток, за счет кото- 
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рого на сетке возникает отрицательный по 
отношению к катоду потенциал; одновременно 
заряжается конденсатор С3. 

В отрицательную полуволну колебательно- 
го напряжения отрицательный потенциал на 
сетке поддерживается за счет разрядки кон- 
денсатора С3. 

При возникновении высокочастотных коле- 
баний анодный ток лампы резко падает. Если 
диск выходит из зазора между секциями ка- 
тушки [.1, ее индуктивность увеличивается, ре- 
зонанс между сеточным и анодным контурами 
нарушается, высокочастотные колебания за- 
тухают, и анодный ток резко возрастает. 

В сигнальном устройстве предусмотрено 
получение четырех сигналов: двух сигналов 
высокого и низкого уровней воды в барабане 
котла и двух, используемых в схеме тепловой 
защиты котла. 

Схема выполнена на двух лампах 6Н8. На 
каждом из четырех триодов этих ламп смон- 
тирована схема электронного генератора, слу- 
жащая для ‘получения одного сигнала. 
В анодные цепи ламп включены реле типа 
РКМ-1 РС4503812, могут быть использеваны 
любые другие реле постоянного тока с током 
срабатывания до 12 ма. 

Конфигурация алюминиевого диска, укреп- 
ленного на оси прибора, выполнена таким 
образом, что при нормальном уровне в бара- 
бане он находится в зазоре между секциями 
катушек [1 всех четырех генераторов. Поэто- 
му во всех генераторах при нормальном уров- 
не происходят высокочастотные колебания, 
анодные токи малы и все сигнальные реле 
отпущены. При отклонении стрелки уровне- 
мера до значения уровня, при котором дол- 
жен быть подан сигнал, диск выходит из со- 


2* 


`столитовой подставке 93, которую 


| Рис. 1 Принципиальная схема 
о электронной — сигнализирующей 


приставки. 


% т 1.— катушка сеточного контура; 


ф 2206 С,—конденсатор”сеточного контура; 

С:— конденсатор анодного контура; 

Сз— конденсатор для поддержания 

5 _ отрицательного потенциала на сетке; 

С.— конденсатор-фильтр высокой 

частоты; А.-— сопротивление утечки 
сетки; Р—сигнальное реле. 


р 
ответствующей катушки Г1, высокочастотные 
колебания в данном генераторе затухают, 
анодный ток увеличивается, и реле Р, вклю- 
ченное в анодную цепь данного генератора, 
срабатывает. 

Размещение диска и катушек сеточных 
контуров в приборе Э-280 показано на рис. 2. 
Катушка Г! (1) и конденсатор С! (2) каждо- 
го генератора размещены на отдельной тек- 
крепят 
к плате механизма прибора 9 винтом 4. По- 
воротом подставки относительно крепящего 
винта можно в некоторых пределах менять 
значение уровня, при котором дается сигнал. 

Алюминиевый диск 5 крепят к втулке 6, 
которую надевают на ось 7 стрелки прибора. 
Втулку с диском балансируют добавочным 
грузом 8. Электронную схему монтируют на 
алюминиевом шасси, которое прикрепляют 
к задней стенке прибора Э-280 снаружи. 


Рис. 2. Размещение сеточных катушек и диска. 


1—катушки сеточных контуров; 2—конденсаторы сеточных кон 
туров; 3— подставки; 4—крепящий винт; 5б— диск; б- втулка 
диска; 7—0ось стрелки прибора; 8— балансированный груз; 9— 
плата механизма прибора; 10—индукционная катушка прибора, 
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к факельным топкам с холодной воронкой. 


ций. Секция представляет собой плоскую спи- Однако узлы крепления перекладин 'к стойкам 
раль, намотанную в два слоя проводом ПЭЛ и инвентарные настилы можно рекомендовать 
диаметром 0,5 мм. Число витков спирали для всех топок. 

в каждом слое —7, диаметр спирали — 8 мм. Металлические леса состоят из опорных 
Зазор между секциями катушки Гл, в котором балок, стоек, перекладин, настила, лестниц 
перемещается алюминиевый диск толщиной и ограждений. Стойки каждого яруса лесов 
0,5 мм, до 3—4 мм. Емкость конденсато- раскреплены перекладинами, на которых на- 
ров С, —60—120 лкф. Емкость конденсато- ходится настил. Все детали металлических 


Каждая катушка [: состоит из двух сек- 


ров Сз — 1000—5000 пкф. лесов должны проходить в лазы котла 
В качестве настроечных конденсаторов С» (400Ж500 350х400). 
использованы керамические — подстроечные 
конденсаторы КПК 6—25 пкф. Опорные балки 
Катушка анодного контура [5 намотана До 1958 г. Ленэнергоремонт применял ‘мас- 
проводом ПЭЛ диаметром 1,2 мм. Диаметр сивные балки из двутавровой стали, которые 
катушки 17 мм, число витков 182. несли всю нагрузку от лесов. Перекрыть 


Конденсатор С4 служит для фильтрации такими балками всю топку не удавалось 
высокочастотной составляющей и может главным образом ‘из-за трудности их уста- 


иметь емкость 1 000—10 000 пкф. новки в рабочее положение на верхней 
Сопротивление утечки Р может иметь ве- границе скатов холодной воронки. Для этой 
личину 0,5—1 Мом. цели стали применять укороченные опорные 


Анодные цепи приставки питаются от сети балки, располагаемые приблизительно на 
переменного тока 220 в через выпрямительную уровне половины высоты холодной воронки. 
приставку, состоящую из дисков ДГЦ-27 и Балки укладывали в рабочее положение на 
фильтрующего конденсатора Су емкостью скаты холодной воронки при помощи лестниц. 


20 мкф. В комплекте лесов появились дополнитель- 
Для питания накала ламп используется ные удлиненные стойки. Они неудобны в мон- 
трансформатор Три. таже и ненадежны в эксплуатации. В отличие 


Настройку анодного и сеточного контуров от остальных стоек, которые работают на про- 
в резонанс производят конденсатором С2; гру- дольный изгиб, крайние работают как балки, 
бую подстройку контуров можно производить в которых горизонтальная составляющая 
изменением емкости конденсатора С! или чис- опорной реакции и реакция нижней перекла- 
ла витков катушки. дины создают изгибающий момент. В свою 

В эксплуатации приставка показала высо- очередь перекладины, удерживающие крайние 
кую надежность. Кроме того, с ее установкой стойки от сползания, приобретают осевую на- 
удалено из прибора Э-618 сигнальное устрой- грузку, поэтому они должны работать не 
ство, что значительно повысило надежность только как балки, несущие настил, но так же 
его работы. Применение данной приставки | как стержни на продольный изгиб. Однако 
позволило использовать приборы Э-280 в ком- |совмещение продольного изгиба с изгибаю- 
плекте с датчиком уровнемера типа ДПЭС (щим моментом крайне неблагоприятно для 


в качестве датчика тепловых защит котла. продольной устойчивости стержня. 
| 5х С В 1958 г. Ленэнергоремонт применил но- 
5 \ вую опорную конструкцию лесов, в которой 
” УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ массивные балки заменены разборной трехъ- 


МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ЛЕСОВ ДЛЯ КОТЛОВ ярусной опорой, из трубчатых балок с проме- 
ее В ОВНЕЕКИЯ м стойками (рис. 1). При этой кон- 
А ОНАКАРОВ рукции не нужны крайние удлиненные не- 

ет стандартные стойки. Все стойки первого яруса 
ровых котлов широко при- лесов устанавливают на опорную конструк- 
меняют металлические леса так называемого цию, и ни одна из них не опирается непосред- 

опорного типа, которые устанавливают на ственно на трубы холодной воронки. Соби т 

скаты холодной воронки. и разбирать такие леса легче и удобнее т 

Опорные леса (на стойках) предназначены прежние с опорными балками из двутав овой 

для ремонтных работ. Для расшлаковки стали. а. 

топки они непригодны, так как падающие Узел скрепления перекладин со стойками 

глыбы шлака могут их разрушить. Перекладины между стойками имеют два на- 
Опорные леса, описание которых приво- значения: обеспечивать жесткую стОЙЧИвОСтЬ 
дится в статье, разработаны применительно вертикальных стоек и нести р & 
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Рис. 1. Металлические леса с усовершенствованной составной опорой. 


1—балки составной опорной конструкции; 


2—шпренгель; 83—стойки первого яруса лесов; 4—перекладины; 5б—линия соединения стоек 


второго яруса лесов со стойками первого яруса; 6—линия соединения стоек первого яруса лесов с верхней опорной балкой; 
7— промежуточные стойки опорной конструкции. 


На рис. 2 пунктиром изображены перекла- 
дины, связывающие стойки. Их количество 
по условиям жесткости системы для разных 
стоек неодинаково. В отдельных случаях 
к стойке необходимо крепить до восьми пе- 
рекладин (см. таблицу). 

До 1959 г. применяли узлы крепления стоек 
с перекладинами двух типов. В одном случае 
связью между перекладинами и стойками слу- 
жили плоские проушины из полосы с отвер- 
стием. Эти проушины приваривали к обоим 
концам перекладины и при сборке лесов на- 
низывали на верхний стержень стойки. В со- 
бранном виде проушины расположены веером 
вокруг стойки (рис. 3). В другом случае свя- 


зующим звеном между 
стойками являлись крюки, приваренные к 
обоим концам каждой перекладины. При 
сборке лесов крюки закладывали в трубчатые 
гнезда на стойках (рис. 4). 

Скрепление стоек плоскими проушинами 
(рис. 3) имеет недостатки. 

В месте скрепления проушины накладыва- 
ются веером одна ‘на другую, вследствие чего 
все перекладины оказываются на разных 
уровнях и нельзя уложить настил ровно и на- 
дежно. 

В месте примыкания перекладины к стойке, 
где величина поперечной перерезывающей 
силы имеет наибольшее значение (для балки 


перекладинами и 
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В месте скрепления пере- 
кладин со стойками в новом 
узле, где поперечная сила 
имеет наибольшую величи- 


ну, перекладины не только 

„ не ослаблены, но даже уси- 

| У/^ лены гнутой полосой, по- 

= о, ставленной на ребро (кон- 
= 19, цевая накладка). 

ры. Теперь трубы перекла- 

Е с дин можно  придвинуть 

$/^ вплотную к стойкам, что 


ОИСИ 


обеспечивает высокую устой- 
чивость и надежность лесов 
в работе. 


Сварные швы стоек и 


О: 


ее 


Рис. 2. Схема размещения щитов со стойками. 
1— перекладины (связи) между стойками лесов; 2—Сстойки лесов; 3 —трубы экрана. 


на двух опорах с равномерно распределенной 
нагрузкой), перекладина наиболее ослаблена 
(на срез работает полоса проушины). 

При скреплении стоек крючками, заводи- 
мыми в трубчатые гнезда (рис. 4), к стойке 
необходимо приварить восемь патрубков для 
крючков (см. таблицу). На рис. 4 показано, 
что все патрубки обварены с двух сторон. 
Фактически так возможно приварить только 
четыре патрубка. 


При последовательной сварке первый па- 
трубок приваривают с двух сторон, следую- 
щие шесть промежуточных патрубков — с од- 
ной стороны, последний патрубок недоступен 
для приварки. 

Патрубки к стойке нужно приваривать 
весьма точно, иначе крючки на перекладинах 
невозможно будет завести в свои гнезда. 


Каждая перекладина состоит из трубы 
с крючками на концах, где горизонтальный 
участок работает на изгиб. Довести трубы пе- 
рекладин до стойки невозможно, так как 
трубы в этом случае будут мешать одна дру- 
гой (рис. 4 — план). Следовательно, перекла- 
дины ослаблены там, где поперечная сила 
имеет наибольшее значение. 

Достоинство данной конструкции узла 
крепления: все перекладины укладывают на 
одном уровне и настил ложится на них на- 
дежно. 


Обе конструкции узла крепления перекла- 
дин со стойками имели существенные недо- 
статки, поэтому необходимо было создать но- 
вую конструкцию узла, что и было сделано 
Вит, (фибио): 


фФфо<<оФо ФФ Фе < 


ий 


перекладин доступны для 
сварки. 

Недостаток узла данной 
конструкции заключается в 
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Рис. 3. Узел скрепления перекладин со стойкой 
на плоских проушинах. 


1— стойка верхнего яруса; 2— плоская проушина; 3—перекладина; 
4—стойка нижнего яруса. 
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Количество 
перекладин | Количе- 
Местоположение | СХема раскрепления (связей), | ство стоек 
стоек стоек с переклади- приходя- в одном 
нами (в плане) щихся ярусе 
на ‘одну (рис. 2) 
‚стойку 


Угловые стойки 


Е о Рис. 4. Узел скреп- 

ления  перекладин 
со стойкой на крю- 

ках. 

1 — перекладина; 2— 
крюк; 3— гнездо для 
крюка (приваренный 
3 Я патрубок); 4— стойка. 
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повышенных требованиях к точности при- 
варки концевых накладок к перекладинам. 
Эту работу нужно производить по кондук- 
тору. Тогда ее можно сделать быстро и 
точно. 

Опыт показал, что узел крепления, изобра- 
женный на рис. 5, наиболее эффективен. В на- 
стоящее время Ленэнергоремонт изготовляет 
только леса новой конструкции. 

Инвентарные настилы впервые применены 
в 1959 г. Преимущество инвентарных насти- 
лов заключается не только в экономии пило- 
материалов, которая весьма значительна, но 
главным образом в обеспечении безопасных 
условий ремонта. 

Схема укладки щитов настила на одном 
ярусе лесов изображена на рис. 2. В инвен- 
тарном настиле имеется лишь два типа щитов. 
Это упрощает их сборку и хранение. Щиты 
сплошь перекрывают марши и исключают па- 


дение деталеи в нижние ярусы А Рис. 5. Узел скрепления перекладин со стойкой на штырях, 
На рис. 6 изображена одна ячейка щитов ]—стойка верхнего яруса; 2— фланец ограничителя; $3 — перекла- 
дина; 4—опорный фланец; 5—фиксирующий штырь; 6—стойка 


настила. Шит легко изготовить и удобно нижнего яруса; 7—концевая накладка. 
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Рис. 6. Составной настил в одной ячейке 
из четырех щитов. 


1— стойка; 2—закрепляющая и фиксирующая колодки; 
3 — перекладины. 


укладывать на перекладины. Он состоит из 
 ниями, которые механизируют и облегчают ре- 


| монтные работы. 


двух досок и имеет скрепляющие колодки, ко- 
торые одновременно фиксируют положение 
щита на перекладинах. 


ПОВЫШЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ В КОТЛЕ 
Инж. И. М. СИГАЛОВ 


На ТЭЦ установлены котлоагрегаты Баб- 
кок—Верке с давлением пара в барабанах 
51 ата и температурой пара 450°С. Давление 
пара за задвижкой равно 45 ата. Основной 
турбогенератор ТЭЦ фирмы АЕГ имеет на- 
чальные параметры пара 45 ата и 440° С. 

В проекте расширения ТЭЦ предусматри- 
валась установка двух котлоагрегатов Бар- 
наульского завода типа БКЗ-75-39 ФБ 40 ата 
на выходе из пароперегревателя (в барабане 
45 ата), температурой пара 450° С. 

Мы стремились максимально упростить 
схему паропроводов перегретого пара. Кроме 
того, желательно было иметь на ТЭЦ одно 
давление, а не два, и необходимо было обес- 
печить нормальные параметры пара перед 
турбиной. По этому вопросу мы обратились на 
Барнаульский котельный завод, который раз- 


решил перевод котла на давление 50 ата в ба- 
рабане. 
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Расчеты на прочность барабана, коллек- 
тора и других элементов котла подтвердили 
возможность повышения давления. 

С января 1960 г. котлоагрегат работает на- 
дежно на новых параметрах. 

Питательный насос 516Ж8 Сумского на- 
сосного завода обеспечивает надежное пита- 
ние двух котлов при паросъеме до 100 т/ч, 
а насос 5П6Ж8А соответственно до 75 Т/ч. 


| — 


о 


МЕХАНИЗАЦИЯ РЕМОНТА 
ТРУБНЫХ СИСТЕМ ЛОКОМОБИЛЕЙ 


Инк. Л. М. ГИДОН 


При ремонте локомобильных трубных си- 
стем на удаление старых дымогарных труб, 
подготовку решеток и установку новых труб 
затрачивается много времени. Старые трубы 
должны быть извлечены без значительных 
повреждений, чтобы их можне было исполь- 


\ зовать в дальнейшем, а у отверстий . решеток 


по возможности сохранены форма и размеры. 
Это обеспечивается некоторыми приспособле- 


При удалении трубы срезают ее бурт, вы- 


__) ступающий над решеткой, или сварной шов, 


которым она соединена с решеткой. 
Простейшее приспособление для срезки 
буртов состоит из оправки 4 с торцовой фре- 
зой 3, перекрывающей на 2—3 мм диаметр 
бурта или сварной шов (рис. 1). Фрезу кре- 
пят шпонкой или гайкой. Оправка 4 имеет на 
одном конце конус для закрепления в электро- 
дрели 5. На другом конце ее установлен ро- 
лик, направляющий фрезу и дрель относи- 
тельно трубы 1. Подача дрели — ручная с по- 
мощью винта 6. Упором для дрели служит 
скоба, которую закрепляют в соседних тру- 


Рис. 1. Приспособление для срезки буртов труб 
с приводом от электродрели. 


1— дымогарная труба; 2- направляющий ролик; 3 . 

о у ; 8—Ффреза; 4— 

оправка; 5 — электродрель; И: винт подачи; ет 
алка. 
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Рис. 2. Приспособление для срезки буртов труб с при- 
водом от трещотки. 


1— дымогарная труба; 2 и 4—нажимные конуса; 3— сухари; 5— 
прижимная гайка; 6 — резец; 7—-резцовая головка; 8 — шпиндель; 
9 —трещотка с храповиком; 10 — подающее устройство. 


бах, или двутавровая балка, которую закли- 
нивают в выступы жаровой трубы. 

Для срезки буртов труб применяют также 
приспособление с приводом от трещотки 
(рис. 2), которое более удобно, но его слож- 
нее изготовить. Приспособление закрепляют 
в дымогарной трубе [1 зажимным устройством 
из двух сухарей 3, соединенных кольцом, и на- 
жимных конусов (переднего 2 и заднего 4) 
на шпинделе 8. Зажимное устройство встав- 
ляют в трубу 1 до гайки 5, которую придер- 
живают ключом. При вращении шпинделя 
против часовой стрелки конуса 2 и 4 сближа- 
ются и разжимают сухари 3, которые прикреп- 
ляют приспособление к стенкам трубы. 

На шпинделе 8 устанавливают резцовую 
головку 7 с резцами 6, трещотку с храпови- 
ком 9 для вращения головки и резьбовой ме- 
ханизм подачи 10 с маховичком. 

Приспособление с приводом фрезы или 
резцовой головки от электродвигателя (рис. 3) 
для срезки буртов труб полностью механизи- 
руют эту операцию. Приспособление крепят 
в трубе 1 с помощью скобы 7 и штанги 2. На- 
правление фиксируется роликом 4. Режущая 
головка 5 имеет шкив 6 для приводного кли- 
нового ремня. Подача — ручная от подающей 
гайки 8. Электродвигатель привода 0,4 кет, 
1420 об/мин устанавливают на отдельной пло- 
щадке. Передаточное число передачи 1 : 3. 

Трубы удаляют из отверстий небольшим 
гидравлическим или реечным автомобильным 
домкратом. К головке домкрата прикрепляют 
оправку диаметром на 2—3 мм меньше диа- 
метра отверстия трубной решетки. Оправка 
свободно проходит через отверстие вместе 
с трубой. 


3 Энергетик № $8. 
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Рис. 3. Приспособление для срезки буртов труб с приводом 
от электродвигателя 


1 — упорная шайба; 2 — штанга; 3— дымогарная труба; 4— направ- 
ляющий ролик; 5 — резцовая головка; 6— шкив; 7— скоба; 8— по- 
дающее устройство. 


Диаметр отверстий в решетках проверяют 
и исправляют, как обычно, с помощью раз- 
вертки с приводом от электродвигателя через 
редуктор и двойную шарнирную передачу 
с шаровыми шарнирами. Подача развертки — 
ручная. Электродвигатель с редуктором уста- 
навливают на передвижную металлическую 
раму (электродвигатель 0,6 кет, 220 в, 
1420 об/мин). 

Отверстия зачищают от ржавчины, заусен- 
цев и мелких рисок приспособлением (рис. 4) 
из стальной оправки [, цангового зажима 4, 
стягивающих его втулок 3 и б и болта 7. 
В цанге зажимается полоска наждачной бу- 
маги 5. Для отверстий более 60 мм наждач- 
ную бумагу заменяют кардолентной полоской 
длиной, равной развернутой окружности от- 
верстия. Приспособление устанавливают на 
валу электрошлифовальной машинки типа 
И-54а (электродвигатель 0,6 квт, 2 800 об/мин). 

Отверстия предварительно промывают бен- 
зином и вытирают насухо. В отверстие вводят 
вращающееся приспособление со щеткой. 

Щетка, перемещаемая по окружности от- 
верстия, зачищает его стенки до металличе- 
ского блеска. 
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Рис. 4. Приспособление для зачистки трубных отверстий. 
— стягивающие втулки; 4— цанговый 


с И пус; 8 иб 
ВВК к 7— прижимной болт. 


зажим; 5—наждачная бумага; 
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Рис. 5. Приспособление для обжима концов труб. 


Приспособление для обжима концов труб 
(рис. 5) состоиг из роликов, установленных 
в вертикальной стойке 2. Верхняя пара роли- 
ков 4 с помощью винта 3 может перемещаться 
вверх и вниз. Один из нижних роликов д свя- 
зан с шестерней / приода от редуктора или 
другой передачи. Ролики 4 и 6 вращаются 
вместе с зажатой между ними трубой 6. При 
вращении расстояние между роликами 4 и 5 
постепенно уменьшается винтом 9 до нужного 
размера трубы. Свободный конец трубы 6 вра- 
щается в люнете 7. 

В приспособлении для раздачи концов 
трубы укладывают на призмы и фиксируют 
упором. В нагретый до 900—950°С конец 
трубы горизонтальным винтовым прессом вво- 
дят оправку, которая раздает ее до требуемого 
диаметра. 

Трубы закрепляют в решетке вальцеванием 
или электросваркой. Вальцовки имеют ме- 
ханический привод от редуктора, аналогич- 
ный применяемому при развертывании отвер- 
стий. 

В настоящее время при ремонте трубных 
систем в основном трубы крепят электросвар- 
кой. При электросварке постоянным током 
применяют тонкообмазанные электроды Э-34 
(ГОСТ 2523-51) с меловой обмазкой, а при 
переменном токе — теми же электродами 
с обмазкой ОММ-5. 


Места для наложения сварных швов на 
поверхности решетки и буртах труб зачищают 


стальной щеткой или пескоструйным аппара- 
том. 


Перед приваркой труб котел наполняют 
водои, подогретой до 25—30°С и пре- 
дельно 45°С. Прихватку производят по гори- 
зонтальным рядам, начиная с верхнего. При- 
варивают трубы шагом через одну. 


При сварке электрод двигают снизу вверх 
с разбивкой всей длины сварного шва на 
два — четыре участка. Швы должны быть 
плотные, без раковин, свищей, резких наплы- 
вов и углублений. Высота валика должна рав- 
няться высоте бурта или толщине стенки 
трубы. Подрез основного металла решетки 
и трубы допускается не более 0,3 мм. При по- 
явлении течи в сварном шве при гидравличе- 
ском испытании котла трубу удаляют и вновь 
обваривают. 

При текущем ремонте разрешается об- 
варка до 15 труб, расположенных в разных 
местах решетки. 

Механизация всех работ по ремонту труб- 
ной системы локомобиля 330 л. с. позволила 
снизить общую трудоемкость до 40%. 

Отдельные из перечисленных приспособле- 
ний можно применять также при ремонте 
трубных пучков водотрубных котлов. 
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СТЕНД ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ 
АВТОМАТА БЕЗОПАСНОСТИ 


Нач. цеха Л. А. СИБИ ЛЕВ 


Ст. мастер турбинного цеха Ф. Т. Подой- 
мой изготовил стенд для разгона автомата 
безопасности, снятого с ротора турбины (см. 
рисунок). 

Стенд представляет собой вал, вращаю- 
щийся на двух шариковых подшипниках. На 
один конец вала насажено запасное колесо 
турбины масляного центробежного насоса, на 
другой конец его — автомат безопасности для 
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настройки. Разгон автомата производят сжа- 
тым воздухом. При достижении оборотов сра- 
батывания автомата его конец ударяет по ры- 
чагу масляного выключателя на корпусе стен- 


да. Скорость вращения измеряют ручным тахо- \ 


метром. Наладка автомата безопасности на 
предложенном стенде занимает не более по- 
лучаса. Испытание автомата разгоном турби- 
ны показало правильную настройку автомата 
на стенде. 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАМЫКАНИЯ ВИТКОВ 
В ПОЛЮСАХ РОТОРА 


Техник И. Г. МОРОЗ 
я 


На нашем заводе имеется высокочастотная 
установка фирмы «Аякс». 

Приводом для высокочастотного  гене- 
ратора служит синхронный двигатель со ско- 
ростью вращения 1500 об/мин, на котором 
через некоторое время появилась повышенная 
вибрация ротора. Известно, что вибрация ро- 
тора может иметь место при замыкании вит- 
ков в полюсах ротора вследствие возникнове- 
ния при этом несимметрии магнитного потока 
полюсов ротора. 


Измерения омического сопротивления ка- 
тушек полюсов ротора методом амперметра 
и вольтметра, а также двойным мостом не 
подтвердили наличия замыкания витков. Из- 
мерения на переменном токе наложением не- 
скольких витков на каждый полюс и измере- 
ние напряжения также не дали нужных ре- 
зультатов. Дополнительно тщательно прове- 
ряли зазоры статора, износ подшипников 
и балансировку ротора. При проверке обна- 
ружено, что все результаты измерений не пре- 
вышают нормы, а вибрация оставалась на том 
же уровне и даже усилилась через несколько 
дней работы. Тогда на второй конец вала 
установили дополнительные разъемные кольца 
и соединили их проводами с каждой катуш- 
кой полюса (см. рисунок). 

В рабочем состоянии при вращении элек- 
тродвигателя измерили напряжение на коль- 
цах обмотки ротора и на каждом полюсе. 


Результаты измерений следующие: Орот = 
— О _› = 70 в, первый полюс Из = 18 в, 
второй полюс О в = 12 в, третий полюс 
5 = 19 в, четвертый полюс И = 21 6. 

Расхождение в результатах измерений на- 


пряжения между четвертым и вторым полю- 
сами составило около 75%. Это подтвердило 


3* 


= 38 
чем — 
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Схема измерений напряжений на полюсах ротора. 


1, 2—кольца ротора; 3, 4и 5— дополнительные кольца на валу 
ротора; К. —К.—катушки полюсов ротора. 
Пунктиром показаны дополнительные провода. 


предположение, что витки в катушках полюсов 
замыкаются при определенной скорости вра- 
щения электродвигателя. При размотке кату- 
шек полюсов часть витков оказалась оголен- 
ной. После перемотки катушек, насадки их на 
полюса и балансировки ротора вибрация ис- 
чезла, и двигатель работал нормально. 

Указанный способ не является универсаль- 
ным, существуют другие способы определения 
витковых замыканий в полюсах ротора. Од- 
нако для машин с числом полюсов не 6бо- 
лее 4—6, если конец вала свободен для уста- 
новки дополнительных колец, указанный спо- 
соб можно рекомендовать для измерений. 


ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ БЛОКИРОВКА 
СТАЦИОНАРНОГО ЗАЗЕМЛЕНИЯ 
СИСТЕМЫ ШИН 


Инж. В. С. ТОЦКИЙ 


Для трансформаторов напряжения 35 кв 


проектом предусматривалась установка разъ-' 


единителей типа РЛНЗ-35, заземляющие ножи 
которых являлись стационарным заземлением 
системы шин (рис. 1). Эти заземляющие ножи 
имеют механическую ‘блокировку с собствен- 
ным разъединителем, но не имеют блокировки 
с шинными разъединителями соответствующей 
системы шин. 

Отсутствие такой блокировки приводило 
к ошибочному включению шинных разъедини- 
телей на заземленную систему шин. Веледст- 
вие этого отказались от использования ста- 
ционарного заземления без блокировки. 

Автором разработана схема электромаг- 
нитной блокировки стационарного заземления 
системы шин. По этой схеме можно включить 
заземляющие ножи при отключенном поло- 
жении всех шинных разъединителей соответ- 
ствующей системы шин (рис. 2). 
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Рис. 1. Схема присоединения стационарных 
заземлений к системе шин. 


В схеме замок электромагнитной блоки- 
ровки стационарного заземления [ системы 
шин 3ЭБ-3, получает питание при отключе- 
нии всех шинных разъединителей [ системы 
шин Ри, Р1о, Раз и т. д. Схема исключает воз- 
можность включения шинного разъединителя 
на систему шин, которая заземлена стацио- 
нарным заземлением. Для этого предусмот- 
рена установка на каждом стационарном за- 
землении блок-контактов КСА-1 (на схеме 
З. и 32). Через 3, и 3. подается минус бло- 
кировки и разводится в виде кольца для бло- 
кирования шинных разъединителей соответст- 
вующей системы шин. Так, замок электромаг- 


Кольцо блокировки 
стацивнарного за- 
Земления , 15/ 


Кольцо блокировки 
стационарного за- 
вемления, [ с/ 


ЕАБР 


Кольцо МСМВ 


—=— 


95-3 
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Рис. 2. Принципиальная схема электромаг- 
нитной блокировки линейного присоединения 
и стационарных заземлений. 


нитной блокировки шинного разъединителя 
П системы шин 3ЭБ-2 можно включить, если 
отключены разъединитель Р!1, масляный вы- 
ключатель МВ и стационарное заземление 
П системы шин 3». 

Вся электромагнитная блокировка стацио- 
нарного заземления системы шин выполнена 
с использованием резервных жил контроль- 
ных кабелей в кольце блокировки ШСМВ 
и присоединений 35 кв. 

При проектировании подстанций с коль- 
цом блокировки ШСМВ, выполненного кон- 
трольным кабелем, необходимо предусматри- | 
вать электромагнитную блокировку стационар- | 
ного заземления системы шин. 


у 


\`) ИЗМЕРЕНИЕ ТОКОВ НЕБАЛАНСА 


ПРИБОРОМ ВАФ-85 


Инж. М. И. ГУМИН 


Московский завод «Энергоприбор» выпу- 
стил вольт-ампер-фазоиндикатор ВАФ-85, ко- 
торый широко применяется в. энергосистемах. 
Прибор измеряет ток 0,2—10 а без разрыва 
цепи при помощи индуктивных клещей. Для 
измерения тока клещами охватывают провод. 

На ТЭЦ-16 изготовлен и применяется кон- 
трольный штепсель для измерения тока неба-. 
ланса, который дает возможность измерять 
ток 4—200 ма. Для этого к зажимам кон- 
трольного штепселя испытательного блока вза- 
мен обычных перемычек подключают специ- 
альные рамки с 20—50 ит. д. витками (в за- 
висимости от необходимой чувствительности 
прибора). 

Контрольный штепсель вставляют в испы- 
тательный блок, в котором протекает ток не- 
баланса. 

Рамка имеет 50 витков, намотанных ‘про- 
водом диаметром 0,38 мм. Сопротивление Ё 
рамки в момент замера клещами ВАФ-85 
с учетом индуктивности равно 0,6 ом. При 
этом прибор имеет шкалу, рассчитанную на 
ток до 20 ма, что обеспечивает достаточную 
чувствительность. | 

Дополнительное сопротивление 0,6 ом, 
включенное в дифференциальную цепь, прак- 
тически на токораспределение не влияет и по- 
зволяет измерять токи небаланса с достаточ- 
ной степенью точности. Обмоточные данные 
рамки в 50 витков диаметром провода 0,38 мм 
являются оптимальными. 


Измерение тока небаланса 
прибором ВАФ-85. 


Чувствительность прибора ВАФ-85 при 
включении клещей в обхват рамки увеличи- 
вается в м раз, так как ток небаланса проте- 


2 по рамке, имеющей п витков (см. рису- 
нок). Е 


Прибор ВАФ-85 при таком способе изме- 
рения может измерять все величины, необхо- 
димые для проверки защиты; при этом он 
имеет достаточно высокую чувствительность. 
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КОММУТАТОРНЫЙ ПОЛЯРИМЕТР 
ДЛЯ МАРКИРОВКИ ВЫВОДОВ 
СТАТОРНЫХ ОБМОТОК 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 


Инж. М. И. Гумин 


В практике эксплуатации нередки случаи, 
когда выводы обмоток электродвигателей не 
имеют маркировки. В этом случае полярность 
выводов обмоток определяет, как правило, 
опытный электромонтер или мастер. При по- 
мощи разработанного и применяемого на 
ТЭЦ-16 Мосэнерго коммутаторного поляри- 
метра можно быстро и безошибочно произве- 
сти работу, не обращаясь к помощи высоко- 
квалифицированного персонала. 

Принцип. действия поляриметра основан на 
том, что двигатель в заторможенном состоя- 
нии представляет собой трансформатор и при 
подаче постоянного тока в одну из обмоток 
статора в других обмотках наводится кратко- 
временная э. д. с. Если обмотки статора элек- 
тродвигателя 2—8 собраны встречно-последо- 
вательно (рис. 1), то измерительный прибор Г 
(гальванометр), подключенный к обмотке Г, 
не даст никаких отклонений в момент замы- 
кания ключа К. 

В этом случае в обмотке 1 наводятся две 
равные и противоположно направленные 
э. д. с., вызванные одним и тем же первичным 
током, протекающим по обмоткам 2—3. 

Если же обмотки 2—9 соединены согласно 
(полярность обмотки 3 вывернута), то на за- 
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Рис. 2. Две обмотки ста- 
тора 2 и 3 соединены 
согласно (полярность 
обмотки 3 вывернута) 


Рис. 1. Две обмотки ста- 
тора 2 и 03 соединены 
встречно-последовательно. 


\ жимах обмотки [ в момент замыкания 
\ ключа К наводятся две равные и одинаково 
| направленные э. д. с., в результате чего галь- 
\ванометр дает кратковременное отклонение 


ЕАО ВЕ 


Поляриметр смонтирован в небольшом 
ящике, имеет пять выходных зажимов [, 2, 
3, 0, П и три кнопки К\-, К1-з, Кэ-з. 

Источником питания служит батарейка для 
карманного фонаря Б. 

Принципиальная схема прибора приведена 
на рис. 3. Для маркировки выводов сначала 
определяют зажимы, относящиеся к одной об- 
мотке (фазе), что делают при помощи того 
же поляриметра. Для этого источник питания 
соединяют последовательно с гальванометром 
включением одополюсного выключателя Г, 
а испытуемую обмотку подключают к зажи- 
мам [/—0. 

Когда выводы обмоток определены, их со- 
бирают в звезду наугад, ‘без проверки поляр- 
ности, и подключают к зажимам 1, 2, 53, 0 по- 
ляриметра в соответствии с рис. 3. Нажатием 
кнопок Кэз, Кзи К!2 поочередно подключают 


Рис. 3. Схема коммутаторного поляриметра. 
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гальванометр соответственно к зажимам 1—0, 
2—0, 3—0, подавая при этом питание на за- 
жимы 2—3, 1-3, 1—2. 

Если схема статорных обмоток собрана 
в звезду правильно, т. е. в нуль соединены все 
начала или все концы обмоток, то гальвано- 
метр при всех трех замерах не дает никаких 
отклонений в момент нажатия кнопок. Если 
же одна из обмоток собрана в звезду с об- 
ратной полярностью, то гальванометр дает 
отклонения в двух замерах из трех. 

Если вывернута обмотка 1, гальванометр 
отклонится при нажатии кнопок К! Кэз. 
Если же вывернута обмотка 2, гальванометр 
будет отклоняться при нажатии кнопок 
Кэ—з И А 

Таким образом, по трем замерам обмотка 
с вывернутой полярностью определяется од- 
нозначно. 

Методика работы с поляриметром проста 
и не требует высокой квалификации. Поляри- 
метр можно изготовить в любой заводской или 
станционной лаборатории. В качестве измери- 
тельного прибора можно использовать любой 

гальванометр или миллиамперметр 


‚омметр, 
_Фостоянного тока. 


\, 
"РАСШИРЕНИЕ ПРЕДЕЛОВ ИЗМЕРЕНИЯ 
‚ ПО НАПРЯЖЕНИЮ 

ТОКОИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ КЛЕЩЕЙ ЦЗО 


Мастер Н. Х. МУХАМЕТОВ 


Токоизмерительные клещи ЦЗО очень 
удобны для измерения нагрузок. Для измере- 
ния напряжения этими клещами мы несколько 
изменили схему, добавив сопротивление 
85 ком и третий зажим на 300 в (см. схему). 


Схема токоизмерительных клещей ЦЗО после пзределх и 


После переделки клещи имеют два предела: 


измерения напряжения —600 и 300 в— и их 
с успехом можно применять в сетях напряже- 
нием 220/127 в. Заводу «Электроточприбор» 
необходимо выпускать токоизмерительные 
клещи с указанными дополнениями на два 
предела напряжения. 
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ПРИБОР ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ ЛАМП 
ВЫСОКОЧАСТОТНОГО 
ПРИЕМОПЕРЕДАТЧИКА ПВЗК 


Инж. В. П. ШАПКИН 


Прибор (см. рисунок) предназначен для 
снятия характеристик`ламп перед установкой 
их в приемопередатчик ПВЗК. Он может из- 
мерять анодный ток ламп 6П3С, 6Х6С, 6Ж8 
и определять термоток лампы 6115С и вели- 
чину сопротивления межэлектродной изоляции: 

Прибор смонтирован на шасси из листо- 
вого алюминия толщиной | мм. Шасси можно 
поместить в футляр прибора Ц-315. 

На шасси с лицевой стороны расположены 
милливольт-амперметр постоянного тока; 
кнопка-шунт КШ, кнопка измерения напря- 
жения постоянного тока 220 или 110 в КН; 
шнур с вилкой для подключения к сети; пере- 
ключатель Т! на три положения для включе- 
ния переменного тока 220 и 110 в; переклю- 
чатель Г. на три положения для переключе- 
ния цепи анодов 6Х6С; кнопка К, шунтирую- 
щая сопротивление А; в цепи управляющей 
сетки лампы 6[13С; панель для кенотрона вы- 
прямителя 615С (панель утоплена, с тем 
чтобы при установленной лампе можно было 
закрыть крышку прибора); панели (3 шт.) для 
ламн 6Х6С, 6Ж8 и 613С; панель для про- 
звонки ламп на межэлектродную изоляцию; 
зажимы для подсоединения мегомметра. 

На внутренней стороне прибора располо- 
жены: конденсаторы КЭ-1-М фильтра, С! = 
= С. = 30 мкф, Цр = 300 в; автотрансформа- 
тор; текстолитовая плита для сопротивле- 
ний ВС: Ю =4 ком, 10$, 4 вт; КЮ =1 Мом, 
10%, 0,25 вт: Ю= 0 дя 10%12 65: 
Юз =10 ком, 10%, 6 вт; В. =Ю;5 =56 ком, 
10%, 2 вт; регулятор напряжения РН. 

Милливольт-амперметр должен измерять 
постоянное напряжение 220 и 110 в и посто- 
янный ток 0—150 ма и 00—95 ма. 

В качестве такого прибора можно приме- 
нять миллиамперметр электромагнитной си- 
стемы с шунтом и шкалой 0—150 ма. Его 
шунт подключается через кнопку КШ. Вся 
шкала его без шунта на 0—925 ма. Через 
кнопку КН последовательно подсоединяется 
сопротивление К; = 10 ком, и при нажатии 
кнопки КН прибор работает как вольтметр. 
На шкале прибора имеются отметки 
220 и 110 в. 

Для получения постоянного напряжения 
110 и 220 в в испытателе смонтированы авто. 
трансформатор и однополупериодный выпря- 
митель на лампе 6Ц5С. Автотрансформатор 
позволяет регулировать напряжение при ко- 
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ЭМ ЗМ Я ИИ 
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Ир: 


Принципиальная схема прибора Ил. 


ЭК — экранная сетка лампы 6Ж8; ЭП, УЖАЫ 


щая сетка 6П3С, 


лебаниях в сети в пределах 180—950 в 
и 90—140 в. Он имеет 10 отпаек, намотан 
проводом ПЭ диаметром 0,33 мм, накальная 
обмотка проводом ПЭ диаметром 1 мм. Сер- 
дечник имеет сечение 5 см?, мощность по- 
рядка 30 ва. 

Количество витков автотрансформатора: 
вся обмотка (250 в) —2400; отпайка на 
110 в—1 160; накал ламп 6,3 в — 60; отпайки 
по пяти витков через каждые 50 витков. 

При испытании ламп 6[13С необходимо 
включить шнур прибора в сеть 220 в, 50 гц, 
переключить выключатель Т! на 220 в, нажать 
кнопку КН и, поворачивая рукоятку РН, до- 
биться отклонения стрелки прибора до пока- 
зания 220 в, вставить лампу и произвести ис- 
пытания. 

Для испытания ламп 6Ж8 и 6Х6С необхо- 
димо произвести те же операции, только вы- 
ключатель Г, поставить в положение 110 в. 

Лампы необходимо испытывать, устанавли- 


вая их в панель поочередно не более одной. 
` ЛИНЕЙНАЯ МАШИНА 


ох Инж. Ф. С. БРЕУС 


В 1956 г. ОРГРЭС разработал линейную 
машину на базе автомашины ГАЗ-63А для 
ремонтов и эксплуатационного обслуживания 
линий электропередачи. 

Линейная машина оборудована дополни- 
тельной кабиной для бригады монтеров-линей- 
щиков, комбинированным краном грузоподъ- 
емностью 7 и 1 Ти генератором для питания 
электроинструмента. Кран приводится в дей- 
ствие от передней лебедки автомашины. 


управляющая сетка 
А, АДЖ — аноды всех ламп и антидинатронная сетка лампы 6Ж8; 


лампы 6Ж8 и экранная сетка лампы 6113С; 
К/К, УП, АХ—катод лампы 6Ж8, управляю- 


П анод лампы 6Х6С; К. АЖр—катоды ламп и анод лампы 6Ж8. 


В 1958—1959 гг. Кузнецкий механический 
завод Пензенского совнархоза изготовил две 
серии линейных машин: первую — 62 машины 
и вторую —200 машин (рис. 1). 


При эксплуатации линейных машин первой 
серии в электросетях были обнаружены суще- 
ственные недостатки. Основной из них — кран 
не укладывался в транспортное положение 
и при передвижении по плохим дорогам ‹оз- 
давал большие маховые моменты, вследствие 
чего ломались автомашины. 


При изготовлении второй серии линейных 
машин недостатки были устранены. ОРГРЭС 
в соответствии с требованиями эксплуатации 
машины ‘первой серии разработал чертеж 
(№ 10694), по которому ремонтные предприя- 
тия, имеющие эти машины, могут самостоя- 


Рис, 1. Линейная машина (второй серии). 
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Рис. 9. Линейная машина на базе автомашины ГАЗ-63ЗА 
(ремонтная), кран 7 т, Н =5 м. 


тельно изготовлять приспособления для 
укладки крана в транспортное положение. 

Линейные машины ‘можно успешно приме- 
нять для замены пасынков с заделкой в грунт, 
не превышающей выдергивающего усилия 
7—8 т, очищать котлованы и увеличивать за- 
глубления пасынков вручную бурофрезерной 
лопатой. Однако и в этой серии машин име- 
ются недостатки — генераторная установка 
используется неэффективно из-за отсутствия 
набора электроинструментов в сетевых рай- 
онах, машина не обеспечивает надежной про- 
ходимости в любое время года и по любой 
трассе. 

Учитывая эти недостатки, а также для рас- 
ширения номенклатуры работ, выполняемых 
линейными машинами, ОРГРЭС разработал 
новую серию линейной машины на базе авто- 
машины ГАЗ-63А (рис. 2) и трактора ТДТ-60 
(рис. 3). В проекте предложена новая компо- 
новка машин. 

Обе машины оборудованы как базы для 
навесных механизмов. При необходимости на 
площадках базисных машин устанавливают 
те или иные навесные механизмы. При снятых 
механизмах машины используют для пере- 
возки бригад линейщиков к месту работ 
и других целей. 

На базисных машинах взамен кузова ав- 
томашины и трелевочного механизма трак- 
тора ТДТ-60 установлены металлические ку- 
зова с отапливаемыми в зимнее время каби- 
нами на 3—4 чел., аутригерами и тентом. 

В кузовах установлены механизмы: 

1. Для отбора мощности от двигателя ма- 
ШИНЫ. 

2. Раздаточно-реверсный механизм. 

3. Генератор переменного тока 4 квт, 230 в, 
50 гц, 3000 об/мин, типа Габ-4-Т/230, ве- 
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сом 48 кг или Габ-4-Т/930, Ч-200, 200 ги. Щит 
управления установлен на корпусе генератора. 
Генераторы того или иного типа устанавли- 
вают по требованию заказчика. 

4. Насос ЦНШ-40 производительностью 
24 м3З/ч, с высотой всасывания 8 м, напором 
18 м, 2926 об/мин, весом 28 кг. Насос форси- 
рован при помощи вакуум-прибора. Установ- 
лен фильтр для откачки загрязненной воды 
или пульпы. 

5. Гидропривод для установки аутригеров 
и навесных механизмов в рабочее и транспорт- 
ное положения, а также для вертикальной по- 
дачи штанги бурового аппарата (рис. 4). 

Основные части гидропривода составляют: 
а) гидромотор марки 11М № 10 с габаритами 
527Ж176Ж176 мм, весом 52,4 кг, с макси- 
мальным моментом 21 кГм (при давлении 
масла в 100 ати), 1500 об/мин, с большим 
диапазоном регулировки скорости; гидромотор 
имеет червячный редуктор для. вертикальной 
подачи штанги бурового аппарата и установки 
навесных механизмов в рабочее и транспорт- 
ное положения; 6) цилиндры для подъема 
аутригеров; в) спаренные масляные насосы. 

Механизмы по пп. Зи 4 и насосы гидро- 
привода п. 5 включены в раздаточно-реверс- 
ный механизм со встроенной двухбарабанной 
лебедкой 3,5 т для кранов. 

6. Пульт управления механизмами и авто- 
двигателем. 

Каждая машина комплектуется съемными 
(навесными) механизмами. 

Основной навесной механизм — это буро- 
вой аппарат для бурения котлованов диамет- 
ром 0,25, 0,35, 0,45, 0,65 м и глубиной 
3,2—3,5 м. Благодаря применению гидромо- 
тора для вертикальной подачи буровой штанги 
конструкция бурового аппарата ‘проста по 
сравнению с существующими в настоящее 
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Рис. 3. Линейная машина на базе трактора ТДТ-60 
(ремонтная), кран 7 т, Н=5 м. 
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время отечественными и зарубежными буро- 
выми машинами. Буровой аппарат имеет 
стальной корпус диаметром 400 мм и высотой 
350 мм, внутри которого установлена на ша- 
рикоподшипниках втулка-шестерня с кониче- 
ским венцом и шестигранным отверстием. Че- 
рез отверстие пропущен шестигранник, на од- 


ДЕТ 


ет ном конце которого укреплен бур, на другом 
о посажен на упорные шарикоподшипники на- 
правляющий . поршень. Поршень движется 

| внутри трубы, которая фланцами крепится 
к корпусу аппарата. 
в „К поршню укреплены два конца ролико- 
а вой цепи, которая при помощи гидромотора 
В передвигает буровую штангу по вертикали. 
а Корпус бурового аппарата имеет две цапфы, 
. на которые он установлен в подшипниках си- 
ловых кронштейнов и может поворачиваться 
[©] 


под углом к вертикали в плоскости продоль- 
ной оси линейной машины на =15°. 
Конический венец втулки соединен с веду- 
щей шестерней, вал которой проходит по оси 
правой цапфы корпуса и соединен парой ко- 
нических шестерен с валом, несущим кардан 
реверсно-раздаточного механизма. 
Несущая конструкция бурового аппарата 
рассчитана на осевую нагрузку 18 т и слу- 
жит основанием для стрелы крана. Навес- 
ной буровой аппарат является базой для 
= вспомогательных навесных приспособле- 
ний-надставок. 
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Рис. 4. Буровая установка. 


1—навесной буровой аппарат; 2—силовой кронштейн; 3— раздаточно-реверсный механизм с лебедкой; 4— механизм укладки; 5—ре- 
дуктор вертикальной подачи штанги; 6—гидромотор 11М № 10, 21 кГм; 7—механизм установки в вертикальное и_наклопное 
(==15°) положения; 8— карданный вал; ’9, 10—роликовая цепь. 
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Рис. 5. Линейная машина на базе ГАЗ-63А (для П]-образ- 
ных опор, кран грузоподъемностью 2,5 т, Н =8 м). 


Для выполнения работ по выдергиванию 
дефектных пасынков, подъему и установке 
в котлован новых пасынков, деревянных и же- 
лезобетонных опор разработан набор сменных 
надставок — стрел в виде плоских или трех- 
гранных трубчатых решеток. Их привинчивают 
к специальным площадкам на буровом аппа- 
рате. Вместе они составляют силовую конст- 
рукцию крана типа «Дерик». На верхнюю 
часть стрелы навинчена блочная головка. 
Стрелы одностоечных деревянных или желе- 
зобетонных опор имеют специальные клино- 
вые захваты для подъема опор в строго вер- 
тикальном положении. 

Навесное приспособление для уплотнения 
грунта вокруг установленных опор в виде 
двух телескопических штанг с навинченными 
полукольцами на конце навешивают на буро- 
вой аппарат. Штанги при развертывании кра- 
ном поднимают линейную машину и, упираясь 
полукольцами в рыхлый грунт вокруг опор, 
давят на грунт. Удельное давление полуколец 
штанг на грунт может достигнуть более 
5 кГ/СМ?. 

Навесной буровой аппарат весом около 
540 кг со съемными надставками стрел одно- 
временно с бурением выдергивает и устанав- 
ливает пасынки (вес надставки 50 кг, рис. 2 
и 3); устанавливает деревянные и железобе- 
тонные стойки высотой до 12 м (вес надставки 
70 кг); поднимает опоры, меняет стойки П-об- 
разных опор (вес 130 кг, рис. 5) и устанав- 
ливает железобетонные опоры высотой 
до 22 м и весом 4,5 т ‘(вес 350 кг, рис. 6). 

Надставки, кроме последней, можно ме- 
нять И в полевых условиях в течение 
15—20 мин. Буровой аппарат допускает пере- 
оборудование для бурения лидеров диаметром 
150—200 мм под сваи, а также для бурения 


вертикальных скважин колодцев глубиной 
10—12 м. 
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Рис. 6. Линейная машина на базе трактора ТДТ-60 (со 

съемным механизмом для конических железобетонных 

опор (Н =22 м, вес 4,5 т), кран Н = 10,5 м, 5 т с 
клиновым захватом для вертикального подъема. 


После удаления бурового аппарата на си- 
ловых кронштейнах можно установить теле- 
скопические вышки (ИТВ-135 м или 
ИТВ-23 м, рис. 7). Вышки работают от двух- 
барабанной лебедки раздаточно-реверсного 
механизма. 

Поскольку автомашина ГАЗ-63А по своей 
грузоподъемности не может нести кран грузо- 
подъемностью более 6—7 т, значительное ко- 
личество пасынков выдергивают только после 
ослабления их заделки в грунт. Для этого 
буровым аппаратом прокалывают грунт 
у опоры, что увеличивает количество опера- 
ций. Некоторые энергосистемы (Мосэнерго 
и др.) предложили поэтому для линейной ма- 
ШИНЫ использовать автомашину _ типа 
ЗИЛ-157, на которой можно устанавливать, 
как и на тракторе ТДТ-60, предельную на- 
грузку кранов для выдергивания пасынков 
3—9 т, а также все остальные краны с малой 
грузоподъемностью и кран для подъема желе- 
‚зобетонных стоек высотой 22 м, весом 4,5 т 
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Рис. 7. Линейная машина на базе трактора ТДТ-60 (для 
верховых работ с телескопическими вышками ИТВ-23 
или ВИ-23). 
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и вышку ИТВ-23. На автомашине ГАЗ-63А 
предлагается оставить краны малой грузо- 
подъемности и кран для выдергивания пасын- 


ков грузоподъемностью до 5—6 Т и вышки 
ИТВ-13,5 м. 


От редакции. Помещая статью Ф. С. Бреуса, ре- 
дакция просит работников эксплуатации направить 
свои замечания и пожелания по новому типу линейной 
машины в ОРГРЭС. 
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ПЕРЕКЛАДКА ПРОВОДОВ НА ЛЭП 330 кв 
Инж. Л. Г. БАГДАСАРЯН 


_ При строительстве линий 330 кв на унифи- 

`цированных опорах типа 11-25 ‘провода из рас- 
каточных роликов перекладывают в поддер- 
живающие зажимы верхней фазы на высоте 
без опускания провода на землю. 

Если перекладка двух нижних фаз на 
земле занимает менее 40 мин, то для пере- 
кладки одной верхней фазы требуется около 
часа. 

Бригадир монтажников механизированной 
колонны № 31 треста «Южоэлектросетьстрой» 
Г. Поласмак предложил для ускорения пере- 
кладки верхней фазы (расщепленной на два 
провода АС-300) несложное приспособление. 
Конструкция этого приспособления, назы- 
ваемого «гребешок», показана на рис. 1. 

В комплект «гребешка» входит трос диа- 
метром 12 мм, закрепляемый в верхней тра- 
версе. Длина троса выбирается так, чтобы опу- 
щенные провода, находящиеся на «гребешке» 
(рис. 2), не касались нижней траверсы. 

При опускании проводов монтажник, нахо- 
дящийся на нижней траверсе, заводит вися- 
щий на тросе «гребешок» между проводами 
и разворачивает его так, чтобы провода легли 
в желобки 2 (рис. 1). 

Для освобождения раскаточных роликов 
«гребешок» подводят под провода на расстоя- 
нии 70—100 см от центра роликов и поддер- 
живающего зажима. 


Рис. 1. „Гребешок“ для перекладки проводов 
верхней фазы. 
{— поперечина длиной 540 мм, диаметром 30 мм, Ст. 3; 2— же- 
лобки толщиной 6 мм, Ст. 3, с алюминиевой лентой толщиной 
1—2 мм, проложенной внутри желобка; 8— промежуточное трех- 
лапчатое звено ПРТ-8; 4—скоба СК-8. 
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Рис. 2. Схема расположения „гребешка“ и троса диамет- 
ром 12 мм на промежуточной унифицированной опоре 
типа [1-25 линии 330 кв. 

1— „гребешок“ для перекладки проводов; 2— трос. 


После подъема гирлянды с коромыслом, 
поддерживающим зажимом и гасителями ви- 
брации, монтажная бригада из 3 чел. 'устанав- 
ливает зажимы, поднимает гирлянды с пере- 
ложенными проводами и крепит ее к верхней 
траверсе. 

«Гребешок» широко применялся механизи- 
рованными колоннами треста «Южэлектро- 
сетьстрой» при ‘монтаже ЛЭП 330 кв. 


РАЗРЫВ ГИРЛЯНДЫ СТЕКЛЯННЫХ 
ИЗОЛЯТОРОВ В КОМПЕНСИРОВАННОЙ 
СЕТИ 35 кв 


Инж. Т. П, МУСАТОВ 


В апреле 1959 г. из опытной партии стек- 
лянных изоляторов типа ПС-4,5 была смонти- 
рована на деревянных опорах линия электро- 
передачи 35 кв длиной 5,3 км и включена 
в работу в компенсированной сети. 

Установленные на линии изоляторы ПС-4,5 
(294 шт.) разработаны Львовским политех- 
ническим институтом. Подробные данные 
с них имеются в периодической литературе '. 

В условиях опытной эксплуатации стек- 
лянных изоляторов обнаружено весьма инте- 
ресное явление — разрыв оттяжной гирлянды 
из-за выскальзывания пестика из шапки изо- 
лятора. 

В рассматриваемой сети 35 кв в Оч 
10 мин появилось кратковременное замыка- 
ние на «землю»; через 2 мин это явление по- 


1 «Электричество», 1960, №2. 


\ 


# 


94 ЭНЕРГЕТИК 


№ 8 


вторилось. В обоих случаях работали звуко- 
вая и световая сигнализации и выпадал фла- 
жок блинкера «земля 35 кв». 

В Оч 15 мин в сети 35 кв появилось уже 
полное и устойчивое замыкание на «землю», 
вольтметры контроля изоляции показывали: 
фаза А — 39 кв, фаза В — 35 кв и фаза С— 
5 кв. 

Расчетный емкостный ток сети 35 кв со- 
ставлял 26,3 а, величина перекомпенсации — 
4,75 а. 

Через 5 мин после появления устойчивого 
замыкания на «землю» дежурный диспетчер 
электросети средствами телеуправления раз- 
делил сеть на две части, и в той части, где 
была линия электропередачи 35 кв со стек- 
лянными изоляторами, ток перекомпенсации 
в результате этого снизился до 1,5 а. 

Через 17 мин замыкание на «землю» само- 
устранилось; при этом несбалансированный 
ток замыкания на «землю» за первые 5 мин 
составлял около 5 а, а за последующие 
12 мин — 1,5 а. 

Причиной замыкания на «землю» оказа- 
лась линия электропередачи 35 кв со стеклян- 
ными изоляторами. На анкерной опоре с тро- 
сом расцепилась оттяжная гирлянда, собран- 
ная из трех изоляторов ПС-4,5, так как пестик 
первого от траверсы изолятора выскочил. 

На этой же опоре в одной из гирлянд дру- 
гой фазы повредился первый от траверсы изо- 
лятор; два остальных остались целыми. На 
смежной промежуточной опоре (в подвесной 
гирлянде — два изолятора ПС-4,5) оказался 
поврежденным один изолятор, также первый 
от траверсы. 

В соответствии с особенностью стеклянных 
изоляторов повреждения сопровождались пол- 
ным разрушением тарелок: стекло осыпалось, 
за исключением оставшегося в шапке. 

Одновременное повреждение пяти изолято- 
ров ПС-4,5 произошло при весьма неблаго- 
приятной погоде (густой туман), способствую- 
щей резкому возрастанию токов утечки, про- 
текающих в виде дуговых разрядов по по- 
верхности изоляторов. 

Отмечены случаи самопроизвольного раз- 
рушения стеклянных изоляторов не только на 
линии, но и на складе, что свидетельствует 
о наличии в них значительных внутренних на- 
пряжений. 

Утверждение о том, что дугостойкость изо- 
ляторов ПС-4,5 не ниже фарфоровых !, осно- 
вано на опытах с пятью стеклянными изоля- 
торами, выдержавшими трехкратное воздейст- 
вие дуги с током 300 а в течение 0,7 сек. ^ 

Недостаточность таких опытов очевидна; 
заключение о дугостойкости стеклянных изо- 


ляторов должно быть сделано на основании 
большого числа испытаний, исключающих ка- 
кую-либо случайность при обобщении резуль- 
татов подобных испытаний, и, конечно, с уче- 
том воздействия электрической дуги от токов 
замыкания на «землю». Сети напряжением 
110 кв и выше работают с глухозаземленной 
нейтралью и, следовательно, длительность лю- 
бого однофазного короткого замыкания опре- 
деляется временем работы быстродействую- 
щих релейных защит. Компенсированные сети 
20—35 кв, как правило, не имеют защит от 
замыкания на «землю»; длительность одно- 
фазного замыкания на «землю» зависит от 
оперативности персонала и может продол- 
жаться часами. 

Осмотр трех поврежденных изоляторов от- 
тяжной гирлянды показал, что после того 
как их стеклянные тарелки рассыпались (на 
подстанции в это время были зафиксированы 
толчки на «землю»), протекание тока замыка- 
ния на «землю» с пестика на шапку каждого 
изолятора сопровождалось дугой, что и вы- 
звало оплавление и размягчение растрескав- 
шихся кусочков стекла, оставшихся в шапке 
изоляторов. 

На приведенном рисунке показаны (см. 
рисунок) шапки трех повредившихся изоля- 
торов; одна шапка без пестика, выдернутого 
из нее тяжением провода, сбоку показана 
шапка механически поврежденного изолятора, 
где ясно видна чистая поверхность растрес- 
кавшегося стекла, в то время как у повреж- 
денных изоляторов видны оплавы и выплав- 
ление стеклянной массы. 

Сравнительно небольшая величина тока 
замыкания на «землю» (4,7—1,5 а) при дуго- 
вом протекании процесса оказалась вполне 
достаточной для такого расплавления стекла 
в шапке, при котором силой тяжения прово- 
дов пестик был вырван из шапки первого от 
траверсы изолятора, гирлянда расцепилась 
и замыкание на «землю» самоустранилось 
через 17 мин после возникновения. 

Можно утверждать, что при более дли- 
тельном воздействии дуги замыкания на «зем- 
лю» стеклянная масса в шапке изолятора рас- 
плавилась бы до жидкого состояния и вытек- 
ла, и в этом случае для выпадения пестика из 
шапки не потребовалось бы усилия тяжения 
проводов — пестик мог бы выпасть и от собст- 
венного веса. 

Это подтверждают проведенные нами опы- 
ты, которые показали, что только вначале 
стеклянный остаток в шапке изолятора вы- 
держивает 12—14 кв приложенного напряже- 
НИЯ. 


Достаточно было слегка увлажнить по- 
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верхность растрескавшегося в шапке стекла, 
и уже немедленно при приложении 10—12 кв 
возникало фиолетовое свечение по внутрен- 
ним трещинам. х 

При каждом последующем опыте дуга воз- 
нпикала при все меньшем напряжении; в даль- 
нейшем для нее достаточно было приложить 
1—2 кв и при этом дуга устойчиво горела 
при 0,5—0,6 а и держалась на поверхности 
стекла в одном месте, образуя яркий из рас- 
плавленного стекла ручей между пестиком 
и шапкой изолятора. 

Как известно, в практике не наблюдалось 
подобного расплавления фарфоровой массы 
у «нулевых» изоляторов либо у изоляторов 
с полностью отбитой фарфоровой тарелкой, ни 
при протекании токов короткого замыкания, 
ни при протекании токов замыкания на «зем- 
лю». 

В рассмотренном случае во всех трех гир- 
ляндах поврежденными оказались стеклянные 
изоляторы, первые от траверсы. До этого на 
этой же линии были обнаружены на проме- 
жуточных опорах три изолятора с осыпавши- 
мися тарелками; из них два изолятора были 
первыми от траверсы. - 

По нашему мнению, это явление неслучаи- 
ное: первый от траверсы изолятор наиболее 
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подвержен резкому изменению температуры 
(например, при осадках), когда в первую оче- 
редь и создаются благоприятные условия для 
выявления термически неполноценных стек- 
лянных изоляторов. 


Выводы 


1. Стеклянные изоляторы имеют весьма 
ценное преимущество над фарфоровыми изо- 
ляторами: не требуется проверка их штангой, 
что значительно упрощает эксплуатацию ли- 
ний электропередачи. 

2. Необходимо наладить массовый выпуск 
высококачественных стеклянных изоляторов 
для широкого применения в сетях напряже- 
нием 110 кв и выше, включая и распредели- 
тельные устройства станций и подстанций, где 
проверка обычных фарфоровых изоляторов 
штангой затруднительна и небезопасна. 

3. Для обеспечения широкого применения 
стеклянных изоляторов в сетях 35 кв с ком- 
пенсированной нейтралью необходимо прове- 
сти опыты, которые могли бы дать практиче- 
ские рекомендации, исключающие разрыв 
гирлянды в случае длительного протекания 
тока замыкания на «землю» через поврежден- 
ные стеклянные изоляторы. 


——— 


#- 


КРАН ДЛЯ УСТАНОВКИ ОПОР ‘759 
И ТРАНСФОРМАТОРОВ В СЕТЯХ 6—10 кв 5-2 


Инж. Р. Л. КВАВИ ДЗЕ 


Для установки опор и замены трансфор- 
маторов мощностью до 180 ква инх. А. В. По-` 
пов предложил смонтировать на автомашине 
ЗИС-5 легкий подъемный кран с ручной ле- 
бедкой. 

При помощи крана высоковольтную про- 
межуточную опору можно установить за 2 ч 
бригадой в 3 чел. (при установке опоры вруч- 
ную работало восемь рабочих в течение 2 ч). 
При этом не нужно поднимать опоры рога- 
чами или делать громоздкую установку «па- 
дающей стрелы». 

Кран смонтирован без большой затраты 
средств и материалов. В транспортном поло- 
жении (рис. 1) наиболее выступающая над 
землей деталь крана имеет габарит 3,8 м. 
Это позволяет провозить кран под линиями 
электропередачи и связи в населенном пункте. 
Кран приводят в рабочее положение малой 
лебедкой (рис. 2). В транспортном положении 
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Рис. 4. Подъем и установка опор. 


Рис. 2. Приведение крана из транспортного в рабочее 
положение. 


Рис. 5. Подъем трансформатора 


Рис. 3. Погрузка трансформатора на автомашину. на высоту 5—6 м. 
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работает нижняя, более мощная стрела, рас- 
считанная на подъем 
180 ква. 


Трансформатор поднимают выше уровня 


пола кузова, после чего приподнимают зад- 


ний борт, крепят его оттяжками к крану и 
трансформатор. 


опускают на него поднятый 


трансформаторов до 


Борт имеет уклон, благодаря чему трансфор- 
матор легко закатывают в кузов (рис. 3). 

Верхняя стрела имеет грузоподъемность 
до |200 кг. Она рассчитана для подъема и 
установки опор, пасынков (рис. 4) и трансфор- 
маторов мошностью до 100 ква на высоту 
0—6 м (рис. 5). 


В ПОМОЩЬ 


ПРОИЗВ ОДСТВЕННИКУ 


< 


Организационная структура и другие организационные 
вопросы в новых „Правилах технической эксплуатации 


электрических станций и сетей“ 


Инж. И. Л. ШМИ ДТ 


За 8 лет, прошедших с момента выпуска 
в свет «Правил технической эксплуатации 
электрических станций и сетей» (1953 г.), 
произошли коренные изменения в управлении 
промышленностью и строительством, свя- 
занные с упразднением большинства про- 
мышленных министерств и ведомств и пе- 
редачей управления промышленными пред- 
приятиями, в том числе электростанциями 
и сетями, в ведение советов народного хозяй- 
ства экономических административных райо- 
нов. В эти годы создан и работает ряд объеди- 
нений энергетических систем, оперативное 
руководство которыми осуществляется юобъ- 
единенными ‘диспетчерскими управлениями 
(ОДУ). Создано также Объединенное диспет- 
черское управление Единой энергетической 
системы (ОДУ ЕЭС). 

С учетом этих факторов, а также количе- 
ственного и качественного развития энерге- 
тики Советского Союза и накопившегося 
опыта эксплуатации были переработаны раз- 
делы Правил, касающиеся организационной 
структуры энергоуправлений, электростанций 
и сетей. 


Основные структурные подразделения энер- 
гетических систем — энергетические управле- 


‚ния, тепловые и гидравлические электрические 


станции, электрические и тепловые сети и др. 
дополнены новыми структурными подразделе- 


а - 


ниями: Объединенными диспетчерскими управ- | 


лениями Союзглав- 


энерго. 


(ОДУ), 


Энергетические управления 


подчиненными 


В новых Правилах устанавливается, что 
энергетические управления организуются сов- 
нархозами в установленном порядке как хоз- 
расчетные производственные предприятия. 
В перечень производственных служб, которые 
организуются при энергоуправлениях, внесены 
некоторые изменения ‘и дополнения. По новым 
Правилам могут быть созданы службы 


эксплуатации и ремонтов оборудования элек- 


тростанций и сетей; службы наладки и испы- 
таний оборудования тепловых изоляций и 
автоматики; гидротехническая (строительная) 
служба и другие. 

В энергетических системах первой кате- 
гории предусматривается организация новой 
топливно-транспортной службы для руковод- 
ства вопросами, связанными с поставками то- 
плива, эксплуатацией и ремонтом оборудова- 
ния механизмов и подвижного состава. 

В составе предприятий энергетического уп- 
равления  предусматривается организация 
нентрального ремонтного завода, ремонтного 
предприятия или механических мастерских. 
При наличии электростанций, работающих на 
торфе, энергетическому управлению могут 
быть подведомственны также предприятия по 
добыче и транспорту топлива. 
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Допускается, что в случае необходимости 
могут быть организованы, кроме перечислен- 
ных в Правилах, и другие производственные 
службы, центральные энерголаборатории, ла- 
боратории металлов и сварки и др. Количе- 
ство и состав производственных служб уста- 
навливают совнархозы в зависимости от мощ- 
ности энергосистемы, количества и типа элек- 
тростанций, протяженности линий электропе- 
редачи и других особенностей энергосистемы. 

В соответствии с новыми Правилами план 
производства электрической и тепловой энер- 
гии задается энергетической системе, а каж- 
дой электростанции задается диспетчерский 
график нагрузки. 

Если выработка энергии существенно из- 
меняется вследствие изменения энергопотреб- 
ления или по условиям максимальной эконо- 
мичности работы объединения энергосистем, 
план производства энергии должен корректи- 
роваться в установленном порядке. 

Новыми Правилами на энергоуправление 
возлагаются разработка и осуществление ме- 
‚роприятий по дальнейшему развитию энерге- 
‘тической системы для удовлетворения потреб- 
ностей народного хозяйства в электрической 
и тепловой энергии с учетом опережающего 
развития энергетики. 

Устанавливается, что энергоуправления 
должны осуществлять контроль за рациональ- 
ным развитием энергетики в пределах соответ- 
ствующих экономических административных 
районов, независимо от ведомственной при- 
надлежности предприятий и организаций, осу- 
ществляющих строительство энергетических 
объектов. 

Значительно расширяются функции энерго- 
сбытов энергетических управлений. 

При энергосбытах предусматривается орга- 
низация ‘фабрично-заводской инспекции по 
надзору за рациональным использованием 
электроэнергии, соответствием электроустано- 
вок потребителей Правилам устройства элек- 
троустановок и за технической эксплуатацией 
промышленных и коммунальных электростан- 
ции, промышленных и районных отопительных 
котельных, находящихся в пределах соответ- 
ствующего экономического административного 
раиона, независимо от их подчиненности. 


Электростанции 


В новых Правилах технической эксплуата- 
ции сохранена принятая ранее цеховая струк- 
тура тепловых и гидравлических электростан- 
ций. Внесено лишь небольшое изменение: цех 
топливоподачи объединен с топливно-транс- 
портным цехом. 


Однако в зависимости от мощности и тех- 
нологических особенностей электростанции по 
усмотрению энергетического управления До- 
пускаются следующие упрощения структуры 
электростанций: организация объединенного 
котельного и турбинного цехов на тепловых 
электростанциях с блочными схемами, на 
электростанциях средней мощности (100 Мет 
и ниже) и на электростанциях, переведенных 
на централизованный ремонт; сокращение 
числа цехов до двух — теплосилового и элек- 
трического —на тепловых электростанциях не- 
большой мощности, а также на электростан- 
циях, работающих на жидком и газообразном 
топливах; организация бесцехового управле- 
ния и объединение нескольких электростан- 
ций под руководством общей дирекции с пре- 
вращением отдельных электростанции в Цехи; 
организация общего ремонтного цеха; объеди- 
нение механического цеха с ремонтным или 
с ремонтно-строительным цехом и др. 

На гидроэлектростанциях новыми Прави- 
лами допускаются сокращение числа цехов до 
двух — гидротехнического и электротурбин- 
ного (электромашинного); на гидроэлектро- 
станциях малой и средней мощности может 
быть введена бесцеховая структура; при объ- 
единении гидроэлектростанций в каскад цехи 
могут быть общими для всех гидроэлектро- 
станций каскада. 

По решению энергоуправления в зависи- 
мости от местных условий допускаются и дру- 
гие изменения и упрощения структуры управ- 
ления электростанций. 


Электрические и тепловые сети 


В качестве основной структурной единицы 
в электрических сетях Правилами принято 
предприятие электрических сетей, подчиненное 
энергетическому управлению совнархоза. В за- 
висимости от общей протяженности и сложно- 
сти энергетических воздушных и кабельных 
сетей, количества, напряжений и мощности 
подстанций может быть допущена организа- 
ция нескольких предприятий электрических 
сетей, подчиненных непосредственно энергети- 
ческому управлению. 

В структуру электросетей в соответствии 
с опытом эксплуатации последних лет и пред- 
ложениями с мест внесен ряд изменений. Пра- 
вилами предусматривается организация ре- 
монтных механизированных станций (РМС) 
или ремонтных цехов для выполнения ремонт- 
ных и эксплуатационных работ на линиях 
электропередачи и подстанциях. Служба под- 
станций дополнена ремонтно-строительной 
группой, которая должна осуществлять ремонт 
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производственных и служебных зданий и со- 
оружений и надзор за их состоянием, а также 
производить все работы по содержанию в над- 
лежащем состоянии территории подстанций 
и подходов к ним. Местная служба изоляции 
и защиты от перенапряжений дополнена хи- 
мической группой для производства анализов 
изоляционных масел, электролита из аккуму- 
ляторных батарей и т. п. 

Учитывая большое разнообразие струк- 
туры, а также различные местные условия, 
Правилами допускается в зависимости от про- 
тяженности сетей, наличия городских воздуш- 
ных или кабельных сетей, количества подстан- 
ций и других условий организация в электро- 
‚сетях дополнительных производственных 
служб, а "Также объединение нескольких 
служб в одну объединенную производствен- 
ную службу или отдельных производственных 
служб с электротехнической лабораторией. 
Количество и состав производственных служб 
по каждой электрической сети устанавливает- 
ся энергетическим управлением. 

В отношении тепловых сетей Правилами 
допускается организация в энергосистемах, 
имеющих разветвленные тепловые сети, са- 
мостоятельных предприятий тепловых сетей, 
которые могут быть разделены в случае не- 
обходимости и в зависимости от протяженно- 
сти тепловых сетей на отдельные районы. До- 
пускается также передача тепловых сетей 
в непосредственное ведение ТЭЦ с обслужи- 
ванием их одним из цехов электростанции 
или самостоятельным участком тепловой сети. 


Приемка в эксплуатацию сооружений 
и оборудования 


Глава по приемке в эксплуатацию соору- 
жений и оборудования подверглась коренной 
переработке. Принципиальные изменения во 
второй главе направлены на обеспечение на- 
дежной и экономичной работы оборудования 
после его сдачи в эксплуатацию. 

Как показала многолетняя практика, при- 
емка оборудования электростанций во времен- 
ную эксплуатацию производилась, как пра- 
вило, с большими недоделками и дефектами, 
устранение которых затягивалось на длитель- 
ное время. Приемка тепловых электростанций 
в промышленную эксплуатацию производилась 
редко. 

В новых Правилах устанавливается, что 
законченные строительством энергоустановки 
должны, как правило, приниматься в промыш- 
ленную эксплуатацию в законченном виде 
после положительного результата комплекс- 
ного опробования всего установленного обо- 


рудования и устранения 
опробовании дефектов. 

Правилами устанавливается, что положи- 
тельным результатом (окончанием) комплекс- 
ного опробования считается нормальная не- 
прерывная работа основных агрегатов и вспо- 
могательного оборудования с контрольно-из- 
мерительными приборами, технологическими 
защитами и блокировками, автоматикой и ди- 
станционным управлением, предусмотрен- 
ными проектом, под полной нагрузкой при 
номинальных параметрах. Приемка головных 
образцов агрегатов производится в соответ- 
ствии со специальной инструкцией. 

Оборудование допускается пусковой ко- 
миссией к комплексному опробованию после 
устранения недоделок, а также дефектов, вы- 
явленных в процессе поузловой проверки 
и опробования оборудования, проверки техно- 
логических защит и блокировок и по оконча- 
нии монтажа всех устройств автоматики и на- 
ладки тех из них, которые обеспечивают на- 
дежную работу оборудования. 

Более жесткие требования установлены но- 
выми Правилами технической эксплуатации 
по причине высокой степени автоматизации 
и сложности современного оборудования с вы- 
сокими и сверхвысокими параметрами пара, 
электрооборудования и линий электропере- 
дачи сверхвысоких напряжений и недопусти- 
мости эксплуатации такого оборудования ‘без 
надежной работы автоматики и технологиче- 
ских защит. 

Запрещается производить комплексное оп- 
робование (пуск) оборудования по временным 
схемам, не предусмотренным проектом. 

Новыми Правилами технической эксплу- 
атации запрещается приемка в промышленную 
эксплуатацию энергоустановки с недоделками 
и лишь в отдельных случаях при невозмож-` 
ности быстрого устранения недоделок, не 
влияющих на надежность и экономичность. 
работы оборудования, по решению председа- 
теля пусковой комиссии энергоустановка мо- 
жет быть передана во’ временную эксплуата- 
‚цию на срок не более 6 мес., в течение кото- 
рого строительно-монтажные организации обя- 
заны устранить все недоделки и обеспечить 


выявленных при 


сдачу энергоустановки в промышленную 
эксплуатацию. 
Приемка гидроэлектростанций осущест- 


вляется, как правило, в две стадии—комплекс- 
ный пуск и ввод первых агрегатов и соору- 
жений во временную эксплуатацию и приемка 
полностью законченной гидроэлектростанции 
в промышленную эксплуатацию; при этом 
подводная часть всех гидротехнических со- 
оружений и оборудования должна быть вы- 
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полнена полностью в соответствии с проектом 
до начала временной эксплуатации. 


Подготовка персонала 


Существенные изменения внесены в пе- 
риодичность проверки знаний персонала. Так, 
например, новыми Правилами установлено, 
что проверка знаний дежурного, оперативно- 
ремонтного ‘и ремонтного рабочего персонала 
электростанций и сетей по Правилам техниче- 
ской эксплуатации и инструкциям должна 
производиться не реже | раза в 2 года, а по 
‘Правилам техники ‘безопасности — ежегодно. 
Руководящие и инженерно-технические работ- 
ники электростанций, сетей, энергетических 


управлений и энергосбытов проходят периоди- 
ческую проверку знаний Правил технической 
эксплуатации и техники безопасности | раз 
в 3 года. 

Исключено указание, что практики, не 
имеющие законченного инженерно-техниче- 
ского образования, могут назначаться на ин- 
женерно-технические должности; ‘устанавли- 
вается, что на инженерно-технические долж- 
ности энергетических управлений, электро- 
станций и сетей, в том числе на должнобти 
начальников смен цехов электростанций, дбол- 
жны назначаться (вновь) только лица, имею- 
щие законченное высшее или специальное 
среднее техническое образование. | 


Новые „Правила технической эксплуатации электрических 
станций и сетей“ 


ГЛАВА «ЗАЗЕМЛЯЮЩИЕ УСТРОЙСТВА» 


Инж. Р. Б. ДРУКМАН и инж. Г. А. ЭНГЕЛЬ 


Из главы «Заземляющие устройства» 
исключены параграфы, которые дублируют 
«Правила устройства — электроустановок». 


Исключены $6 846, 847, 848, 850, 852, 853, 854, 
в которых говорится о том, что подлежит и что 
не подлежит заземлению на станциях и под- 
станциях, что может быть использовано в ка- 
честве заземлителей, о необходимости метал- 
лического соединения корпусов токоприемни- 
ков с нейтралью трансформаторов, о заземле- 
нии нейтральных проводов, о защите сетей до 
1000 в путем заземления нейтрали через про- 
бивной предохранитель, о применении стали 
для заземляющей проводки и о минимальном 
сечении стальных проводников по условиям 
термической устойчивости и механической 
прочности. 

Редакция некоторых параграфов несколько 
изменена, уточнена или расширена. Так, в но- 
вой редакции дано более расширенное обосно- 
вание необходимости заземления металличе- 
ских частей устройств и оборудования ($ 830 
новой редакции), а именно: 

«Для обеспечения безопасности людей 
в установках напряжением до 1 000 в и выше, 
по условиям режимов сетей, защиты электро- 
оборудования от перенапряжений, в соответ- 
ствии с требованиями ПУЭ должны быть со- 
оружены заземляющие устройства и зазем- 


лены металлические части электрооборудова- 
ния и электроустановок, которые могут 
оказаться под напряжением вследствие нару- 
шения изоляции». 

Уточнена и дополнена редакция параграфа, 
устанавливающего величину .сопротивления 
заземляющего устройства, которое должно 
быть 


«...в установках напряжением выше 1 000 в 
с большими токами замыкания на землю 
(более 500 а) — не более 0,5 ом с учетом 
естественного заземлителя; при этом со- 
противление искусственного заземляющего 
устройства должно быть не более 1 ом. 

В установках напряжением выше 
1000 в и с малыми токами замыкания на 


125 
землю (500 а и менее): `` Ом для зазем- 


ляющего устройства, одновременно исполь- 
зуемого для установок напряжением до 


250 В 
1000 в; -7` Ом для заземляющего устрой- 


ства, используемого только для электро- 

установок напряжением выше 1 000 в». 

Значительно расширена и уточнена редак- 
ция параграфа об осмотрах и проверках за- 
земляющих устройств. Согласно новой редак- 
ции в объем проверки заземляющего устрой- 
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ства должны входить: измерение сопротивле- 
ния, выборочное вскрытие грунта для осмотра 
элементов заземляющего устройства, находя- 
щегося в земле, проверка наличия цепи между 
заземлителями и заземляемыми элементами, 
проверка состояния пробивных предохраните- 
лей, проверка надежности соединений естест- 
венных заземлителей и измерение удельного 
сопротивления грунта. 

Изменены сроки периодичности измерений 
сопротивления заземления. По новым Прави- 
лам технической эксплуатации 

«Измерения сопротивления заземляю- 
них устройств на электростанциях и под- 
станциях с выборочным вскрытием грунта 
должны производиться после монтажа, 

в первый год эксплуатации и в последую- 

щем — не реже | раза в 6 лет, а для опор 

линии электропередачи напояжением выше 

1000 в — после первых 9 лет эксплуатации 

и в дальнейшем 1 раз в 6 лет. Измерения 

удельного сопротивления грунта должны 

производиться в первый год эксплуатации. 

Для опор линий электропередачи такие из- 

мерения производятся, если сопротивление 

заземляющего устройства превышает 15 ом. 

Результаты измерения должны оформ- 

ляться актом. 

При обнаружении частей заземляющего 
устройства, подверженных значительной 


коррозии, порядок замены их определяется 
главным инженером электростанции или 
электросети. Сопротивление заземлителей, 
подверженных интенсивной — коррозии, 
должно измеряться через меньшие проме- 
жутки времени. Периодичность измерений 
устанавливается главным инженером элек- 
тростанции или электросети». 

В новую редакцию главы «Заземляющие 
устройства» включены 6 835, 836, 839, 840, ко- 
торыми запрещается использование заземляю- 
щих проводников для иных целей, за исключе- 
нием временного присоединения сварочных аг- 
регатов при достаточном сечении заземляю- 
щих проводников. При наличии защиты от 
замыкания на землю с трансформатором тока 
нулевой последовательности присоединение 
сварочных агрегатов к заземляющим провод- 
никам следует производить после предвари- 
тельной проверки цепей заземления во избе- 
жание ложного срабатывания защиты; уточ- 
няется время (сезон), когда следует произво- 
дить измерения сопротивления заземлителей, 
а также удельного сопротивления грунта — 
в периоды наименьшей проводимости почвы 
(летом или зимой); устанавливается, что 

«.внеплановые измерения сопротивления 

заземляющих устройств должны произво- 


тального ремонта». 


ПРОФСОЮЗНАЯ ЖИЗНЬ 


НАВСТРЕЧУ ХХИ СЪЕЗДУ КПСС 


Челябинская ГРЭС — предприятие 
коммунистического труда 


А. И. ШИРОКОВ 


Челябинский совет народного хозяйства 
и Областной совет профсоюзов по предложе- 
нию Челябэнерго и обкома профсоюза рабо- 
чих электростанций и электропромышленности 
присвоили Челябинской ордена Ленина Госу- 
дарственной районной электрической станции 
почетное звание — «Предприятие коммунисти- 
ческого труда». 

Коллектив Челябинской. ГРЭС, включив- 
шись в соревнование за звание коллектива 


коммунистического труда, добился значитель- 
ных успехов в работе. 

В 1960 г. станция работала безаварийно, 
годовой план по производству электрической 
энергии выполнен на 100,9$ и тепловой энер- 
гии — на 158,64; производительность труда 
составила 102,2%; от снижения себестоимо- 
сти тепловой и электрической энергии полу- 
чена экономия 200 тыс. руб. в новых ценах. 

Основные технико-экономические показа- 
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Елисеев Аркадий Петрович с 1933 г. работает на 
Челябинской ГРЭС помощником машиниста, турбомаши- 
ниста, начальником смены. С 1958 г. работает безаварийно 
и имеет высокие технико-экономические показатели. 
А. П. Елисееву одному из первых на электростанции при- 
своено звание ударника коммунистического труда. 


тели работы станции были улучшены в пер- 
вый квартал 1961 г. по сравнению с первым 
кварталом 1960 г. (см. таблицу). 


Показатели 
за [ квартал 
Наименование показателей 


1960 г. | 1961 г. 
Коэффициент полезного действия 
котельного цеха (нетто), % . 80,65 80,78 
Коэффициент полезного действия 
турбинного цеха (нетто), % 31,84 33,51 


Удельный расход условного топ- 
лива на | отпущенный квт-ч, г 486 462 


Расход электроэнергии на соб- 

ственные нужды станции, % .. 4,39 4,19 
Себестоимость электроэнергии за 

1 отпущенный квт-ч, коп... . 6,39 6,59 


Незначительное увеличение себестоимости 
вызвано увеличением доли амортизационных 
отчислений вследствие переоценки стоимости 
основного имущества. Исключая влияние 
амортизационных отчислений, себестоимость 
в первом квартале 1960 г. снижена на 4,5% 
по сравнению с первым кварталом 1960 г. 

Коллектив станции осуществил ряд важ- 
ных мероприятий по комплексной механизации, 
автоматизации производственных процессов и 
усовершенствованию устаревшего оборудо- 
вания. 


Петров Федор Парфенович — машинист котлов. От- 
личную производственную работу сочетает с учебой в 
вечернем энергомеханическом техникуме. Бригаде, в кото- 
рой работает Ф. П. Петров, первой в котельном цехе при- 
своено почетное звание бригады коммунистического труда, 


Комплексная механизация котельного цеха 
высвободила более 40 чел. эксплуатационного 
персонала и значительно облегчила условия 
труда в цехе. 

Реконструированы конденсационные тур- 
бины с переводом их на режим противодав- 
ления, что значительно улучшило технико-эко- 
номические показатели работы станции 
и имело решающее значение в развитии те- 
плофикации города. Более 120 коммуналь- 
ных котельных, крайне неэкономичных, за- 
грязняющих воздух в черте города, были за- 
крыты. Этот опыт широко распространяется 
на других электростанциях страны. 


Осуществлен перевод регулирования тур- 
бин с масла на воду, установлены на сущест- 
вующих площадях две теплофикационные тур- 
бины для обеспечения паром потребителей, 
внедрена комплексная механизация топливо- 
подачи и другие мероприятия. 


В 1960 г. внедрено в производство 105 ра- 
ционализаторских предложений, что дало 
218 тыс. руб. экономии. Наиболее активными 
рационализаторами являются: старший ма- 
стер турбины т. Поликарпов, ст. мастер ко- 
тельного цеха т. Романов, электрослесарь 
т. Курако, машинист турбины т. Елисеев. 


Из 57 бригад, работающих на станции, 
присвоено звание коммунистических 44 брига- 
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дам; из восьми цехов звание коммунистиче- 
ских присвоено шести цехам; звание ударника 
коммунистического труда получили 133 чел. 


Коммунистическое отношение к труду тру- 
дящиеся станции сочетают с повышением об- 
щеобразовательного и культурного уровня. 
За последние 2 года 36 чел. без отрыва от 
производства получили высшее и среднее спе- 
циальное образование. В настоящее время 
в институтах, техникумах, школах рабочей 
молодежи, в кружках технического обучения 
и политического просвещения учатся 850 чел. 


Большую помощь рационализаторам и изо- 
бретателям в их рационализаторской работе, 
в повышении квалификации рабочих и инже- 
 нерно-технических работников оказывает на- 
учно-техническое общество энергетиков. 

При выполнении обязательств возросла ак- 
тивность трудящихся в общественной жизни. 
Оживилась работа постоянно действующих 
производственных совещаний, в составе ко- 
торых находятся 123 рабочих и служащих. 
На совещаниях рассматривались и обсужда- 
лись вопросы экономии топлива и электро- 
энергии, автоматизации и механизации про- 
изводства, технического обучения кадров 
и другие важные вопросы производственной 
жизни коллектива. 


В цехах регулярно выходят стенные га- 
зеты, сатирические листки. Часто читаются 
лекции на политические и технические темы; 
активно работает женский совет, вовлекаю- 
щий в общественную работу широкий круг 
женщин — членов семей рабочих и служащих 
станции. Заслуженным авторитетом у трудя- 
щихся ‘пользуется добровольная народная 
дружина, в которой участвует 182 чел. Она 
обеспечивает необходимый порядок в обще- 
ственных местах и в поселке. 

Возросла товарищеская взаимопомощь 
в труде и вместе с тем требовательность как 
к. себе, так и к товарищам по работе. Широ- 
кое развитие получило освоение рабочими 


вторых профессий: ряд машинистов экскава- 
торов стали работать без помощников маши- 
нистов и при этом перевыполняют производ- 
ственные задания; персонал электролаборато- 
рии и маневровых бригад отказался от услуг 
вспомогательных рабочих; в ряде цехов от- 
менен табельный учет, при этом трудовая дис- 
циплина повысилась. 

Члены коллективов цехов, участков, 
бригад посещают заболевших товарищей по 
работе и оказывают им помощь. 

В цехах на общественных началах созда- 
ются передвижные библиотеки, значительно 
расширяется круг читателей клубной библио- 
теки за счет вовлечения рабочих, служащих 
и членов их семей. 

Трудящиеся станции и члены их семей ак- 
тивно участвуют в посадке и выращивании 
зеленых насаждений. В 1960 г. на территории 
станции и поселка посажено 8000 деревьев, 
12000 кустарников и более 150 тыс. корней 
цветов. 

Молодежное общежитие в поселке стан- 
ции является лучшим в районе. 

В настоящее время коллектив коммуни- 
стического труда электростанции успешно бо- 
рется за выполнение социалистических обяза- 
тельств, взятых в честь ХХП съезда КПСС. 
Только за [Г квартал сэкономлено 2300 т ус- 
ловного топлива и 1100 тыс. квт-ч электро- 
энергии на собственные нужды. По экономии 
топлива, электроэнергии и экономии от сни- 
жения себестоимости продукции коллектив 
станции уже перевыполнил свои социалисти- 
ческие обязательства. Отлично работают удар- 
ники коммунистического труда — машинист 
турбин П. А. Елисеев, машинист котлов 
Ф. П. Петров и др. Они работают без аварий 
и с высокими технико-экономическими пока- 
зателями. Все рабочие и служащие берут при-. 
мер с коллективов и ударников коммунисти- 
ческого труда, чтобы умножить свои трудовые 
успехи и достойно встретить исторический 
ХХИ съезд КИСС. 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ КОРРОЗИИ 
ТЕПЛОВОЙ СЕТИ 


Ответ на вопрос В. А. Федорова 
г. Невинномысск Ставропольского края 


Вопрос. При нашей фабрике имеется жи- 
лой поселок, который снабжается теплом от 
ТЭЦ. 

В качестве теплоносителя применяется го- 
рячая вода с температурой 80—90° С. 

Система теплоснабжения была рассчитана 
исключительно для отопительных целей, но 
в дальнейшем была превращена также в си- 
стему горячего водоснабжения. 

При этом началась интенсивная внутрен- 
няя коррозия труб, и особенно в концевых 
участках системы. 

Трубы системы отопления в некоторых жи- 
лых домах уже на второй — третий год экс- 
плуатации оказались полностью пораженными 
коррозией. В целях уменьшения остаточного 
кислорода в подпиточной воде на ТЭЦ была 
организована термическая деаэрация воды, 
идущей на подпитку системы. 

Таким образом, содержание кислорода 
было доведено до | мг/л, но и при этом поло- 
жении продолжалась интенсивная коррозия 
труб (внутренней части). 

Какие в нашем случае следует принять 
меры? 

Ответ. Интенсивная внутренняя коррозия 
труб системы отопления бывает по двум ос- 
новным причинам. Одной из них является 
неудовлетворительная деаэрация подпиточной 
воды. Согласно Правилам технической экс- 
плуатации электростанций и сетей количество 
кислорода в подпиточной воде не должно пре- 
восходить 0,|1 мг/л, а у вас оно составляет 
1 мг/л, т. е. в 10 раз больше. Необходимо до- 
вести содержание кислорода в воде до уровня 
норм. Нужно также следить за тем, чтобы 
полное обескислороживание обеспечивалось 
и в часы максимума водоразбора. 

Во-вторых, все точки тепловой сети и ото- 
пительных систем должны находиться при 
всех режимах под избыточным давлением, что 
предохранит их от подсоса воздуха. За этим 
особенно нужно следить в часы максимума 
водоразбора. 

При водоразборе нужно также следить за 
процессом накипеобразования в бойлерах. Как 
можно понять из вашего письма, вы применяе- 
те разбор воды непосредственно из стояков 
отопительных систем. Такая схема применяет- 
ся крайне редко, так как она при нормальном 


отопительном графике не обеспечивает необ- 
ходимой температуры воды для разбора (60— 
65° С). 

Вы пишете, что в качестве теплоносителя 
применяется горячая вода с температурой от 
80—90° С. 

Как известно, во избежание перетопа по- 
мещений температура воды, подаваемой в си- 
стему отопления, должна быть переменной 
(50—95°С) в зависимости от температуры на- 
ружного воздуха. Если вы при обеспечении 
необходимой температуры воды для разбора 
этот режим нарушаете, то вам следует тща- 
тельно следить за тепловым режимом зданий 
(во избежание перерасхода тепла). 

Как правило, при непосредственном водо- 
разборе в зданиях прокладываются самостоя- 
тельные системы горячего водоснабжения, 
а наружная тепловая сеть работает на повы- 
шенном температурном графике 130—150° С. 
Об опыте работы систем с непосредственным 
водоразбором можно ознакомиться в брошюре 
инж. А. В. Зайцева «Опыт работы тепловых 
сетей г. Ярославля» (издание БТИ ОРГРЭС, 
Москва). 


Н. К. ГРОМОВ 


ОБЕСКИСЛОРОЖИВАНИЕ ВОДЫ 
СТАЛЬНЫМИ СТРУЖКАМИ 


Ответ на вопрос М. Я. Поповой 
г. Ачинск 


Вопрос. Можно ли осуществить деаэрацию 
питательной воды путем пропуска ее через 
металлическую стружку для котлов ДКВ-10-13 
при натрий-катионитном умягчении воды? 
Нужно ли при этом вводить сульфид натрия 
(Маг5) для лучшего обескислороживания 
воды? Как осуществить фильтрование воды 
через металлическую стружку? 

Ответ. Обескислороживание воды сталь- 
ными стружками вполне допустимо для пи- 
тания котлов низкого давления и достаточно 
широко применяется в промышленных котель- 
НЫХ. 

Основные условия успешного осуществле- 
ния этого процесса сводятся к следующим по- 
ложениям. 

Вода, поступающая на стружки, должна 
быть умягчена. Жесткая вода вызывает обра- 
зование на поверхности металла окисно-мело- 
вой пленки, состоящей из смеси окислов же- 
леза и карбоната кальция, которая постепенно 
прекращает взаимодействие растворенного 
в воде кислорода с металлом стружки. 
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Вода не должна содержать много (ориен- 
тировочно — более 5—10 мг/л) свободной уг- 
лекислоты во избежание выноса обескислоро- 
женной водой в котлы окислов железа — про- 
дуктов связывания кислорода металлом 
стружки. 

Щелочная реакция воды не должна быть 
слишком сильной (рН не более 10), чтобы по- 
верхность металла стружки не пассивирова- 
лась и не перестала поглощать кислород. Все 


эти три положения, очевидно, выполняются 
в ваших условиях. 
Температура воды, поступающей на 


стружку, не должна быть ниже 75—80° С. При 
этом нагревание воды до данной температуры 
нужно осуществлять в открытом сосуде 
(баке), позволяющем удаляться из воды вы- 
деляющимся при нагреве газам (кислород, 
свободная углекислота). Это необходимо 
прежде всего для обеспечения достаточной 
скорости и полноты связывания кислорода 
металлом стружки, а также для снижения ко- 
личества кислорода, на который расходуется 
стружка. 

Для обескислороживания воды следует 
применять только стружку обычной углероди- 
стой стали. Ни в коем случае нельзя исполь- 
зовать для этой цели стружку легированных 
(нержавеющих) сталей или цветных метал- 
лов; эти металлы кислород практически не 
связывают. 

Стружка должна быть свежая, не заржа- 
вевшая на воздухе, так как образованный при 
этом на поверхности металла плотный слой 
окислов железа препятствует нормальному 
окислению металла растворенным в воде кис- 
лородом. Перед загрузкой в аппарат для 
фильтрования воды или в самом аппарате 
стружку следует обезжирить (например, го- 
рячим 0,5—1-процентным раствором трина- 
трийфосфата или едкого натра), промыть го- 
рячей водой и активировать (удалить окисную 
защитную пленку, невидимую глазом) поверх- 
ность металла путем 20—30-минутной вы- 
держки с 2—3-процентным раствором соляной 
или серной кислоты и затем отмыть послед- 
нюю горячей водой. При обработке кислотой 
выделяется некоторое количество водорода, 
и поэтому у места обработки нужна доста- 
точная вентиляция и недопустим открытый 
огонь '(сварка, курение и т. д.). 

В фильтровальном аппарате стружку сле- 
дует хорошо уплотнить (до насыпного веса 
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не менее 1 000—1 200 кг/м3) и обеспечить рав- 
номерное омывание фильтруемой водой всего 
сечения слоя стружки, иначе не будет обеспс- 
чен нормальный процесс обескислороживания 
воды; кроме того, потребуется частая замена 
стружки (плохое использование материала). 

Периодически (например, 1—2 раза в не- 
делю), особенно если наблюдается ухудшение 
поглощения кислорода или уменьшение про- 
зрачности обработанной воды, стружку следует 
очищать от накопившейся ржавчины путем 
промывки обратным током горячей воды, же- 
лательно с предварительной продувкой слоя 
стружки насыщенным паром. 

Когда, несмотря на промывку, стружка пе- 
рестанет хорошо поглощать кислород, ее за- 
меняют свежей. Обычно это требуется 
1—2 раза в год, если продолжительность кон- 
такта воды со стружкой составляет не менее 
5—6 мин, а исходное содержание кислорода 
в воде не превышает 2—3 мг/л. 

Фильтрование воды через стружку лучше 
всего осуществлять в специальном фильтре 
типа обычного катионитного или осветлитель- 
ного, полностью набитого уплотненной струж- 
кой (без так называемой «водяной подушки»). 

Значительно хуже загружать стружку 
в специальный отсек питательного бака или 
в сам питательный бак (при подходящем со- 
отношении высоты и поперечных размеров 
бака, желательно круглого). Конструктивные 
решения в этом случае могут быть различ- 
ными, но при всех обстоятельствах нужно, 
чтобы высота слоя стружки была не менее 
1,2—1,5 м, время контакта с ней воды — не ме- 
нее 5—6 мин; кроме того, нужны соответст- 
вующие — распределительные (трубчатые) 
устройства для обеспечения равномерности по- 
дачи исходной воды и отвода обескислоро- 
женной воды по сечению слоя стружки. 

Добавление к воде сульфида натрия 
(М№а›5) при сталестружечном обескислорожи- 
вании воды не требуется. К тому же этот спо- 
соб еще не проверен в производственных ус- 
ловиях. 

Более подробно о сталестружечном обес- 
кислороживании воды можно прочитать 
в книгах А. П. Мамета «Коррозия теплосило- 
вого оборудования электростанций», Госэнер- 
гоиздат, 1959 и П. А. Акользина «Коррозия 
металла паровых котлов», Госэнергоиздат, 
1957. 

А. П. МАМЕТ` 
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ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ 


Модернизация брони шаровых мельниц. На основе 
обобщения опыта эксплуатации шаровых мельниц фас- 
сматриваются различные типы брони и даны рекомен- 
дации по применению оправдавшей себя конструкции 
брони волнистого профиля с одним клином. Описы- 
ваются также новые конструкции брони, обеспечиваю- 
ацие повышение производительности и экономичности 
мельниц до 15% и значительное снижение расхода ме- 
талла. Приведены, в частности, характеристика кон- 
струкщии ступенчатой брони, брони < карманами и 
каблучковой сортирующей бронеплиты. 

«Электрические станции», 1961, № 3. 

Внедрение телевизионной техники в энергетику. 
Описываются результаты опытов применения телевизи- 
онных установок в турбинном и котельном цехах 
ТЭЦ-20 Мосэнерго. Приведены основные технические 
данные телевизионных установок различных типов, вы- 
пускаемых нашей промышленностью. 


«Электрические станции», 1961, № 3. 

Очистка конденсаторов паровых турбин резиновы- 
ми шариками. Описывается эксплуатационный опыт 
применения установок непрерывной очистки конденса- 
торов турбин резиновыми шариками на ряде электро- 
станций Донбасской энергосистемы. Приведены прин- 
ципиальная схема ‘установки, конструкция струйного 
насоса и конструкция загрузочной камеры. 

«Электрические станции», 1961, № 3. 

Механизация окраски металлических опор линий 
электропередачи. На основе многолетнего опыта по 
окраске опор на действующих линиях электропередачи 
даются практические рекомендации наиболее рацио- 
нальных методов организации этой работы, а также 
описываются конструкции и принцип работы усовер- 
шенствованных передвижных установок. Приводятся 
характеристики наиболее стойких красителей примени- 
тельно к различным условиям. } 


«Электрические станции», 1961, № 3. 

Новая серия портальных кранов. Описываются 
конструкции и основные технические характеристики 
портальных кранов грузоподъемностью 3, 6, 10 и 15 т, 
изготовляемых Ленинградским заводом подъемно- 
транспортного оборудования имени С. М. Кирова. Ука- 
зывается, что новые краны по всем показателям пре- 
восходят краны прежних выпусков и не уступают 
лучшим зарубежным образцам. При проектировании и 
изготовлении кранов особое внимание было также уде- 
лено улучшению условий работы крановщиков. 

«Вестник машиностроения», 1961, № 3. 

Автоматическое дозирование реагентов на водо- 
очистках электрических станций. Приводится описание 
импульсной схемы управления объемными дозаторами. 
Даются рекомендации, как осуществлять дозирование 
легкорастворимых реагентов и известкового молока 
объемными плунжерными насосами, а сухого каусти- 
ческого магнезита — объемным дозатором-шнеком. 
Автоматическое регулирование производится  измене- 
нием скорости вращения электродвигателей в соответ- 
ствии с расходом обрабатываемой воды. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 4. 

Совместное сжигание АШ и газа при различных 
способах подачи газа в топку. Приведены результаты 
исследования совместного сжигания АШ и попутного 
нефтяного газа в котельных агрегатах. На основе опы- 
тов установлено, что наиболее эффективные показатели 
получаются при подаче АШ и газа через различные 
горелки (сжигание в параллельных струях). Также 
отмечается, что при подаче угольной пыли и газа 


в разные горелки увеличение доли газа повышает 
к. п. д. котла. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 4. 

Снижение стоимости и металлоемкости систем 


централизованного теплоснабжения. О различных спо- 
собах существенного снижения стоимости и уменьше- 
ния расхода металла при сооружении систем центра- 
лизованного теплоснабжения. Указывается, что модер- 
низация систем отопления обеспечивает экономию 
средств, металла и оздоровление воздушного бассейна 
населенных пунктов. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 4. 

Новые изделия завода «Электроаппарат». Описы- 
ваются новые конструкции и приводятся технические 
данные разъединителей, короткозамыкателей, отделите- 
лей и воздушных выключателей. В частности, изла- 
гаются основные преимущества воздушного выключа- 
теля для наружной установки типа ВВН-220/2000— 
10000 с воздухонаполненным отделителем. Выключа- 
тель такого типа выпускается впервые. Мощность 
отключения этого выключателя в 1,5 раза больше, чем 
у выключателей, выпускавшихся ранее. 

«Вестник электропромышленности», 1961, № 4. 

Счетчик ампер-квадрат-часов постоянного тока. 
Описываются конструкция и принципиальная схема 
счетчика, разработанного и изготовленного предприяти- 
ем Ювэнергочермета. (Счетчики новой конструкции 
обеспечивают измерение ксреднеквадратичных токов 
в реверсивных цепях при пиковой нагрузке с точностью 
до 2,5% и могут применяться в цепях на 100 а и вы- 
ше. В эксплуатации счетчики надежны и легко транс- 


портируются. 
«Вестник электропромышленности», 1961, № 4. 
Упрощенные фундаменты под трансформаторы 


110/35/10(6) кз. Описывается конструкция фундамен- 
тов из железобетонных плит, свободно лежащих на 
гравийной подушке. Указывается, что на одной из под- 
станций Горэнерго на глинистом грунте, на железобе- 
тонной плите установлен трансформатор 110/35/6 кв 
мощностью 20 тыс. ква. В течение длительной эксплуа- 
тации (более двух лет) никаких нарушений в работе 
этого трансформатора не наблюдалось. 

«Промышленная энергетика», 1961, № 4. 

Удешевление строительной части закрытых распре- 
делительных устройств и трансформаторных пунктов. 
На основе изучения типовых и конкретных проектов 
выявлены излишества в сооружениях строительной 
части распределительных устройств. Критикуются от- 
дельные ‘недостатки в проектах Гипрокоммунэнерго, 
Центрогипрошахта и Теплоэлектропроекта. Вносится 
предложение о пересмотре типовых чертежей строи- 
тельной части ЗРУ и ТИ. с целью исключения изли- 
шеств. 

«Промышленная энергетика», 1961, № 4. 

Важнейший руководящий документ промышленной 
энергетики. Характеризуется значение новых Правил 
технической эксплуатации и безопасности обслужива- 
ния электроустановок промышленных предприятий. 
Кратко излагается основное содержание трех разделов 
этих правил и даются рекомендации по внедрению их 
в практике работы по эксплуатации электрооборудова- 
ния, а также по организации изучения Правил персо- 
налом электротехнических служб. 

«Промышленная энергетика», 1961, № 4. 

Комбинированный магнитно-вентильный разрядник 
на напряжение 500 кв. Описываются конструкция и ре- 
зультаты испытания, а также электрические характери- 
стики нового разрядника. Делается вывод, что при- 
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менение комбинированного разрядника наряду с необ- 
ходимыми режимными ограничениями позволит <ни- 
зить уровни перенапряжений в установках 500 кв. 

«Электричество», 1961, № 4. 

Основные направления по осуществлению сплошной 
электрификации (в разделе «Дискуссии»). Авторы 
критикуют отдельные положения, изложенные в статье 
№: -С. Непорожнего, А. А. Белякова и др. по вопросам: 
1) в какой последовательности следует развивать элек- 
трические ‚сети; 2) как подходить к определению эко- 
номической эффективности гидростанций; 3) в какой 


Е И 


последовательности и какими путями и средствами 
создавать единую энергетическую систему СССР. 

«Электричество», 1961, № 4. 

Об оптимальном режиме работы шаровых барабан- 
ных мельниц, В результате всесторонних испытаний 
шаровых мельниц типа ШБМ-287/470 при размоле ан- 
трацитового штыба установлено, что расход электро- 
энергии на пылеприготовление может быть снижен до. 
32—30 квт. ч/т. Увеличение вентиляции ведет также: 
и к увеличению производительности мельниц. 

«Электрические станции», 1961, № 4. 


ХРОНИКА = 


В Техническом совете Союзглавэнерго 


23 и 24 мая 1961 г. Технический совет Союзглав- 
энерго с участием представителей Свердловэнерго, 
Челябэнерго, Средне-Уральской ГРЭС, Красногорской 
ТЭЦ, Троицкой ГРЭС, ВТИ, ОРГРЭС, ТЭП, Оргэнер- 
гостроя, ЦКТИ, ВНИИМТ и котлостроительных заво- 
дов рассмотрел вопрос об итогах опыта сжигания 
экибастузского угля. 

Экибастузское месторождение: имеет запасы око- 
ло 10 млрд. т дешевого энергетического угля, добы- 
ваемого открытым способом. 

Потребление экибастузского угля  электростан- 
ниями Урала, Казахской ССР и Западной Сибири на- 
мечается к 1975 г. довести до 50—60 млн. т. 

В настоящее время экибастузский уголь сжигается 
на Средне-Уральской ГРЭС, Красногорской ТЭЦ и 
Троицкой ГРЭС, намечается перевод на это топливо 
других ГРЭС на Урале и начато сооружение мощной 
ГРЭС в районе экибастузского месторождения. 

Для принятия наиболее правильных технических 
решений по проектированию и строительству электро- 
‘станций на экибастузском угле существенное значение 
имеет обобщение эксплуатационного опыта. 

На заседании выступили с докладами и сообще- 
ниями представители ВТИ, ОРГРЭС, Средне-Ураль- 
ской ГРЭС, Красногорской ТЭЦ, Троицкой ГРЭС, 
ЭНИН и треста «Иртышуголь». 

Экибастузский уголь с теплотой сгорания 3900— 
4300 ккал/кг относится к многозольным малосернн- 
стым топливам. Зольность на сухую массу составляет 
36—40%, поэтому необходимо обеспечить высокозф- 
фективную очистку дымовых газов. Вследствие туго- 
плавкости золы отсутствует шлакование топок котлов. 
Зола имеет повышенные абразивные свойства. 

Трудности первоначального освоения экибастузско- 
го угля, сжигание которого производилось на котлах, 
предназначенных для работы на челябинском и бого- 
словском угле, привели к внесению значительных 
усложнений в конструкции ` оборудования: были утеп- 
‘лены топочные камеры, применены транспорт пыли 
в топку горячим воздухом и двухступенчатая схема сжи- 
гания и т. д. В дальнейшем электростанции от этих 
усложнений отказались. 

В настоящее время на этом угле котлы работают 
надежно и устойчиво-как при схемах с шаровыми ба- 
рабанными мельницами, так и при шахтно-мельничных 
топках. 

В котлах с шаровыми барабанными мельницами 
потеря тепла с механическим недожогом составляет 
1—3, а расход электроэнергии на пылеприготовле- 
ние —21 квт-ч/т при тонине пыли Азз= 18—22%. 


В котлах с шахтно-мельничными топками потеря 
с механическим - недожогом при открытых амбразурах 
равна 4—5%, а при установке турбулентных горелок. 
не превышает потери при шаровых барабанных мель- 
ницах и составляет не более 1—2,5%, а расход элек- 
троэнергии на пылеприготовление 17—18 квт-ч/т (по 
данным опытов, проведенных на Серовской ГРЭС). 

Учитывая эксплуатационные преимущества молот- 
ковых мельниц. и уменьшение капитальных затрат на 
их установку по сравнению с установкой шаровых- бара- 
банных мельниц, Технический совет Союзглавэнерго ре- 
комендовал котлостроительным заводам и проектным 
организациям применять молотковые мельницы с сепа- 
раторами и горелочными устройствами в изготовляе- 
мых котлоагрегатах на .экибастузском угле. 

Признана целесообразной разработка варианта 
установки котлоагрегатов производительностью 950 т/ч 
с молотковыми мельницами. для Троицкой ГРЭС (№ % 
и 19) и л начатой строительством новой ГРЭС. 
2,4 млн. квт. Первые два котла этой производитель- 
ности для Троицкой ГРЭС (№ 7 и 8) изготовляются 
по схеме с шаровыми барабанными мельницами. 


ОРГРЭС и его Уральскому отделению совместно. 
с ВНИИМТ предложено провести в 1961 г. на Троиц- 
кой и Нижне-Туринской ГРЭС испытания различных. 
типов турбулентных горелок для выбора наиболее ра-. 
циональной конструкции горелок для шахтно-мельнич- 
ных топок. Свои рекомендации они представят на рас- 
смотрение Техническому совету. 


На основе обобщения опыта сжигания экибастуз- 
ского угля Технический совет рекомендовал котло- 
строительным заводам принимать скорость газов на’ 
входе в конвективную шахту в. пределах 7 м/сек, так 
как при этой скорости золовой износ поверхностей на- 
грева практически отсутствует. Конструкция конвектив-- 
ной шахты должна исключать местный золовой износ. 


Вследствие отсутствия отложений золы в газохо- 
дах при скоростях выше 4 м/сек и отсутствия шлако- 
вания решено отказаться от применения дробевой очи- 


стки и обдувки экранных поверхностей. 


Технический совет признал целесообразным отка- 
заться от утепления топочной камеры (эффект от 
утепления незначителен, а шипы на экранных трубах 
способствуют шлакованию) и транспорта пыли в топку 
горячим воздухом на коглоагрегатах, изготовляющихся 
по схеме с шаровыми барабанными мельницами. 

При проектировании электростанций на экибастуз- 
ском угле проектные организации должны предусматри- 
вать двухступенчатую очистку газов с применением. 
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ъ‘мультициклонов и трехпольных электрофильтров с ма- 
лыми скоростями газов; разрабатывать специальные 
мероприятия по борьбе с пылением на тракте топливо- 
подачи и по нейтрализации кислых вод в системе ги- 
дрозолоудаления; предусматривать установку магнит” 
‘ных сепараторов для улавливания и удаления из угля 
‘металла; отказаться от применения гидроаппаратов 
Москалькова и шлакодробилок, поскольку шлака выде- 
ляется мало и размеры его небольшие, а применять 
для транспорта шлаковой и золовой пульпы баггер- 
ные и другие насосы. 

Учитывая тугоплавкость золы экибастузского угля, 
котлоагрегаты, предназначенные для сжигания этого 
топлива, должны проектироваться с сухим шлакоуда- 
лением. Однако Технический совет считает необходи- 
‘мой разработку малогабаритных котлоагрегатов для 


топлив с тугоплавкой золой с применением высоко- 
температурных топок с жидким шлакоудалением. 

Оргэнергострою и ЭНИН поручено провести про- 
ектно-исследовательские работы по выявлению профиля 
такого котлоагрегата и его технико-экономических по- 
казателей. 

Технический совет отметил отставание развития 
Экибастузского угольного бассейна от потребностей 
электростанций, недопустимую задержку пуска в экс- 
плуатацию дробильного комплекса на угольных разре- 
зах, из-за чего уголь поставляется на электростанции 
кусками размерами до | м. Следовательно, усложняет- 
ся и удорожается процесс подачи угля в бункера. 
Кроме того, производительность строящегося дробиль- 
ного комплекса в 2 раза меньше уровня добычи угля 
на 1965 г. Эти вопросы поставлены Техническим сове- 
том перед ВСНХ и совнархозом Целинного края. 


СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 


ЭЛЕКТРОТЕХНИКА 


КОМПЛЕКТЫ ЗАЩИТЫ ТИПА КЗ-1 и КЗ-2 


До настоящего времени максимальная токовая за- 
щита, действующая с выдержкой времени, и токовая 
отсечка мгновенного действия, широко применяемые на 
станциях и подстанциях, монтируются на местах из 
реле, поставляемых россыпью. Чебоксарский электро- 
аппаратный завод подготовил и в 1961 г. начал выпуск 
‚комплектов защиты типа КЗ-| и КЗ-2. 

Схема комплектов защиты типа КЗ-| содержит 
-токовую отсечку, выполненную в двухфазном, двух- 
`релейном исполнении на оперативном постоянном токе. 
В комплект КЗ-1 входят два реле тока типа РТ-51, 
‹реле промежуточное типа РП-251 и сигнальное реле 
типа РУ-21, установленные ь одном общем кожухе. 
Комплекты выполняются для переднего и заднего при- 
‚соединений проводов. 

По максимальным уставкам тока срабатывания 
‘реле тока и номинальному напряжению оперативного 
постоянного тока комплекты КЗ-|1 могут быть испол- 
-нены в объеме данных табл. | и 2. 

При заказе комплектов защиты типа КЗ-| следует 
указать его тип и номенклатурный номер с технически- 
ми данными, указанными в номенклатурном номере 
в зашифрованном виде, а именно: номер 401.000 ОС. 
где седьмая цифра является шифром исполнения реле 
по табл. 1, восьмая цифра — шифр исполнения ком- 
плекта по напряжению оперативного постоянного тока 
по табл. 2. Девятая цифра характеризует род присое- 
динения проводов. 

Заказ можно сформулировать и в незашифрован- 
`ном виде. При этом следует указать тип комплекта 
реле, величину максимальной уставки тока срабаты- 
вания реле тока, напряжение оперативного постоянного 
тока, род присоединения проводов. Например: комплект 
защиты типа КЗ-|, максимальная уставка тока сраба- 


тывания реле тока 50 а, напряжение оперативного 
постоянного тока 220 в, присоединение проводов 
заднее. 


Схема комплекта типа КЗ-2 содержит максималь- 
ную токовую защиту, выполненную в двухфазном, 
двухрелейном исполнении на оперативном постоянном 
токе. В комплект защиты входят два реле тока типа 
РТ-51, одно реле времени типа ЭВ-132 и одно сигналь- 


Таблица 1 


Исполнение реле 

тока по макси- Шифр 

мальным устав- исполне- 

кам тока сраба- НИЯ 
тывания, а* 


Исполнение реле 

тока по макси- Шифр 

мальным устав- исполне- 

кам тока сраба- НИЯ 
тывания, а* 


0,2 1 20 6 
0,6 2 50 7 
2 3 100 8 
6 4 209 9 
10 5 


* Минимальные уставки тока срабатывания меньше макс№ 
мальных в 4 раза. 


Таблица 2 


Исполнение по напря- 
жечию оперативного 
постоянного тока, в 

Е НЕ МНН 


Шифр 
исполнения 


24 1 
48 2 
110 3 
220 4 
Таблица 3 
а С Исполнение сиг- 
реле Шифр нального реле ш 
ооминальномУ | пополнения | 10 Моминальному | исполнения 
ния, а ния, а 
0,01 01 0,15 07 
0,015 02 ВЕ 08 
0,025 03 0,5 09 
0,05 04 1 10 
0,075 05 2 и 
т 06 д 12 
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ное реле типа РУ-2|, установленные в одном общем 
кожухе. Комплекты выполняются для переднего и 
заднего присоединений проводов. 

По максимальной уставке тока срабатывания реле 
тока, токам срабатывания сигнального реле и напря- 
жению оперативного постоянного тока комплекты ти- 
па КЗ-2 могут быть исполнены в объеме данных 
табл. |, 2и 3. 

При заказе комплекта защиты типа КЗ-2 следует 
указать тип и номенклатурный номер с техническими 
данными, указанными в номенклатурном номере в за- 


шифрованном виде, а именно: 402.0 [] Г]. Г, где пя- 
тая цифра — шифр исполнения реле типа РТ-51 по табл. 1.. 
шестая и седьмая цифры — шифр исполнения сигналь- 
ного реле по табл. 3, восьмая цифра — шифр исполне- 
ния комплекта по напряжению оперативного постоян- 
ного тока по табл. 2. 

Заказ может быть сформулирован в незашифро- 
ванном виде. При этом следует указать тип комплекта, 
величину максимальной уставки тока срабатывания ре- 
ле тока, ток срабатывания сигнального реле, напряже- 
ние оперативного тока и род присоединения проводов. 


ТЕПЛОТЕХНИКА 


НОРМЫ РАСХОДА НЕКОТОРЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ РЕМОНТА ПАРОВЫХ ТУРБИН 
СРЕДНЕЙ И МАЛОЙ МОЩНОСТИ И ИХ ОБОРУДОВАНИЯ 


(Из норм расхода материалов для ремонта 
паротурбинного оборудования электростанций, 
утвержденных Союзглавэнерго в 1960 г.) 


Под турбинной установкой понимается турбина 
с конденсатором, но без электрического генератора и 
возбудителя, со всем относящимся к ней вспомогатель- 
ным оборудованием и трубопроводами, регенеративны- 
ми, бойлерными и дроссельно-увлажнительными уста- 
новками, обслуживающими турбину паропроводами и 
водоводами (в пределах машинного зала), а также гря- 
зевыми и дренажными насосами пожарной воды. 


Расход материалов приведен на один капитальный 
и один текущий ремонт. Полная годовая потребность 
в материалах на ремонт или годовая норма расхода 
материалов для каждого агрегата может быть подсчи- 
тана, исходя из расхода материалов на капитальный ре- 
монт и текущие ремонты, планируемые на год. При уве- 
личенном межремонтном периоде работы турбинной 
установки (до 2 лет и более) и для осуществления 
расширенного текущего ремонта (1 раз в год) выде- 
‘ляются материалы в количестве, увеличенном на 25% 


по сравнению с тем, которое предусматривается на те-- 
кущий ремонт данного турбинного агрегата. Капиталь- 
ный и текущий ремонты турбинного агрегата выпол-- 
няются в объеме типовой номенклатуры согласно» 
инструкции по организации ремонта оборудования тур- 
бинных электростанций. 

Расход материалов на проведение восстановитель-- 
ных и реконструктивных работ определяется по проек-- 
там реконструкции. Норма расхода серебряного при- 
поя предусматривает только подпайку  бандажей. 
В случае замены лопаток необходимое количество при- 
поя определяется в каждом случае расчетом. Норма‘ 
расхода баббита Б-83 дана для производства мелкого. 
ремонта вкладышей подшипников (наплавки). В случае“ 
перезаливки вкладышей подшипников потребное коли- 
чество баббита определяется расчетом. Норма расхода 
латунных трубок для конденсаторов, эжекторов и мас-- 
лоохладителей предусматривает замену до 2% трубок. 
В случае замены большого количества трубок потреб- 
ность их определяется расчетом. 

Турбины иностранных фирм приравнены к соответ-- 
ствующим турбинам отечественного производства. 


Капитальный ремонт 


Текущий ремонт 


Тип.турбинных установок и мощность 


ВК-25 | АК-25 | От 15 | От 15 | 5 Мат | 5 Мат в и От 15 | От 15 | 5 Мвт |5 Мат 
Е я - 2 (6] 
вреаозир не матерно лов я. Ри р Мат 5 Мет ни Ь А ВПТ-25| АП-25 | 5 и 5 им на ние 
Число цилиндров 
О О. - 

И 
рт, сортовая и и и ее 2 о ч р ы. г > и 

сай ай 2 : - . о ' о 
Кровельное железо, кг... .. 15 10 20 
Е НЯ 3 есь. | 0,9 ИЕ ЧЕ Оо = Ее а ен Е ра 

ероди- 
м а О т > 
Сталь легированная, кг ..... 80 40 10 10 10 10 . т а г > = 
Ваектроды, кат... | 70 80 50 40 20 20 ‚ - р - 
В том числе качественные, кг .. 40 50 15 и 10 8 й . Я - 2 1 
Сетка железная, кг . Е ас. 20 20 15 1 = т 
Й Й ВИНТЫ 

к |. И. я а 40 50 25 20 12 10 8 10 6 4 2 2- 
Гвозди, Кг о аи 16 20 15 10 10 8 5 6 4 } о о. 
Проволока! обыкновенная, кг . ..- 8 10 8 6 6 5 2 3 2 1 1 
Ножовочные полотна оо ие и ы и и г м [ я а к 7 . 
в: Он, | 20-501, 2001150 | 102 о ню 


Трубы цельнотянутые, кг ....| 200 


40 


Наименование материалов 


Трубы катаные, кг... 
„Латунный прокат, ке... ..* 
Трубы латунные, кг... 
Медный прокат, кг ... 
Баббит, кг 
«Сетка латунная, кг... 
Припой оловянистый, кг. . . 
Алюминиевый лист, ке .. 

Серебряный припой .... 

Рукава паропроводные, м . 

Клей резиновый жидкий, кг 

Шнур асбестовый, кг 
Ткань асбестовая, м? 
Паранит УР-10, хе... .. 
Паранит Л, кг .... 


в вю е 
. 
ооо 


ФБ оо 


Набивка с медной оплеткой, кг 
Набивка хлопчатобумажная про- 
итанная, вле ее 
Набивка хлопчатобумажная, су- 
ООН, 2 ооо вас ом 
Картон асбестовый, кг. ..... 
ана . 
Фтористый калий, кг 2 546 
Борная ‘кислота, жа, ее 
Бура, кг о 
ООО го ооо бб о 5 
Бензин, ме > к са, 
О ое ме . . 
Соляная кислота, ке ...... 
Берлинская лазурь, кг. ..... 
Жихорэтань же ея. 
Карбид кальция, ке... .... 
лег свинцовый» ме ее 
Сода каустическая, кг. ..... 
Тринатрийфосфат (в сухом виде), кг 
Сурик свинцовый, ке ...... 
инкальзи сеть Пе а ем. 
РЕВ О Оо он о бо 
бурик железный еее 
ПТО: С, оо обнОВ дрь ОСД 
Графит серебристый  чешуйча- 
Те ор 2 бои Жи 


Флюс для серебряного поипоя, кг 
Окись железа, кг 
Наждак в порошке разной зерни- 
стости, кг са 

Наждачная бумага, м 
Наждачное полотно, м ..... 
Карбид бора разной зернистости, кг 
Паста ГОИ, кг 
Масло турбинное, ке ...... 
Масло цилиндровое „экстра“, кг 
Масло компрессорное, кг 

Масло костяное, кг 
Солидол жировой, кг 
Технический вазелин, кг 


уе вирь За 
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П родолжени 


Капитальный ремонт | Текущий ремонт 


Тип турбинных установок и мошность 


ВК-25, | АК-95, | От 15 | От 15 |5 Мат | 5 Мвт ВК-25, | АК-55, | От 15 | От 15 |5 Мат | 5 Мет 
ВТ-25, | АТ-25, до до и и ВТ-95, | АТ-25, до до и и 
ВПТ-25| АП-25 |5 Мат | 5 Мвт | ниже ниже | ВПТ-25| АП-25 |5 Мвт |5 Мвт |. ниже ниже 
Число цилиндров 
Е рр 
100 | 100 80 = = т Ее ие - (=. 2 55 
15 20 10 8 8 8 4 е 2 2 2 2 
320 | 320 | 200 | 150 | 100 80 Е ыы и т = = 
5 6 4 3 э 3 2 2 2 2 2 р. 
5 5 4 р 3 9. | 31,5 2 | -1-5 1 1 1 
3 е 3 О Е 1 1 1 
151.5 | ТО 1,0171,0 | 10:5 0:30. 4100.2 ВОО И 
т) 30 10 10 10 8 10 8 6 4 о 
0,410.40; 33-0,2 | 0,30 сей ых Е Е. Гы : 
12 15 10 10 10 10 ый е- я = р 2й 
0,4 |-0,5-| 0,41 0,4 |.0;3-] 0.3111 0,2 50,2- ЗОО роны 
5 5 3 2 2 2. |1;5 |250 |-1.5° | ТО О 
7 8 6 5 4 2, 1;5 | ЗАТО 19.0 В 
50 50 20 15 15 10 й 8 6 4 3 о 
10 10 8 6 2 2.350] `3.0 |5 Онит 5 ООВ 
4 4 3 2 2 21:5 171.5 ов Зее 
35 30 20 15 15 10 13 10 8 8 7 5 
8 8 6 5 5 4-20 сот Банер 
60 50 [40 ЗО об ор 90 Зав #7 '6 и 
} 0:67 | 0;6=] 0,400 по 02 ОО 
0.3.3030 310,25 02 Ок ко ИЕ НЕ Сы т: 
ве О а ых > ие ы 
‚0-1 1,0-1,0} 0,3% 0,59| 0.42 |031 0.4 | 93 0 О 
50755805408]. ЗО быт 90 а ооа 5 10 '’ т 
5 5 4 3 3 | 2,0 | 2,0 | 1,5 |0 ОА а 
3,0 “4,0 | 1,5 | 0,5 |- 0,5 |'0,5 | 0,4 | 0.5%] 0,3 | ОО 2 
150 | 200 | 150 | 100 | 100 | 60| 50 | 10| 86| 60| 40| 5 
— О Е = ео ги ыа 0 57 
400 250 150 80 50 80 90 80 
100-|`120 | ‘605 40240’ |230 | та 
о. ОО Бы 1 3 ся ть 
м 1 0 8 6 8 9 6 ты 
40 50 30 20 20 Ох Ее Е а 52 4 
34 0 оо а о 
о 05-03-3021 ЕВЬ ыы ыы м : а 
10 8 8 6 6 4 5 4 = 
5 6 5 3 2 2 4 5 4 о - т 
8 8 6 6 4 3 | 2,0-].1,5 | 1.5: 15 БИ 
6 8 3 3 о а, ее т ых и 
О ЗЫ В Г ох < ы ме. 
т, = 
п. ь. м: 
й 1 10 8 6 6 3 4 о о о р) 
6 2 5 4 3 3612.07 1°3:0 
И О ООО Е - р с» - 
- 0,81 0,5 [.0,4: 0,4-0,3 оо че 
200 | 200 | 200 | 150 | 100 | 1001 ® —з. = = 0,2 
30 40 20 15 10 ты оч и ыы —ый ВЕ 
8 9 8 6 4 Зе у т ОР ‚21 Кг 
. 0,3 О АН г РВ ь > т уе 
8 6 4 3:1 3 3 3 
7 8 6 4 3 3 3 4 3 . 
15 20 10 8 6 4 Е =й ры нА: 4 | 
й 9 7 6 4 3 Аа. и» Е и ри 


СОДЕРЖАНИЕ 


я м ю рье ве А. Коршунови А. А. Обо Г 1 Мусатов = Разрыв гирлянды стеклянных 
довский — Усовершенствование внутриба. изоляторов в компенсированной сети 35 кв 23 
рабанных устройств котлов типа ТП-230-2. ' Р.Л. Квавидзе— Кран для установхи опор 

ОБМЕН ОПЫТОМ и трансформаторов в сетях 6 — 10 кв 25 

РЕК Самойликов — Очистка котлов с по В ПОМОЩЬ ПРОИЗВОДСТВЕННИКУ 
мощью металлического ерша. ее 5 И. Л. Шмидт Организационная структура и 

в Н. Ш ендерович — Электронный  сигнализа- другие организационные вопросы в новых 
тор уровня воды в котле а: 6 „Правилах технической эксплуатации элек: 

Л. Г. Коварский и Е. Я. Мака ров — Усо- трических станций и сетей“ ри 27 
вершенствование металлических лесов для Р. Б. Друкман и Г А. Энгель— Новые 
котлов . ее 8 „Правила технической эксплуатации электри- 

И. М. Сигалов — Повышение давления в котле. 12 ческих станций и сетей“, глава „Заземляю- 

Л. М. Гидон — Механизация ремонта трубных щие устройства“ об бою во 39 

; систем локомобилей . м т 12 
Л. А. Сибилев — Стенд для испытания автомата ПРОФСОЮЗНАЯ ЖИЗНЬ 
И а ` В роков — Челябинская ГРЭС — пред 
. Г Мороз — Определение замыкания витков приятие коммунистического труда 3} 
в полюсах ротора С сь 15 

В С Тоцкий — Электромагнитная блокировка ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 

стационарного заземления системы шин 15 ь 3 
р О предотвращении коррозии тепловой сети . 4 

Е ООО БРОВЬ Обескислороживание воды стальными стружками 34 
бором ВАФ-85. 1 | :6 

М. И. Гумин — Коммутаторный поляриметр для ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНА- 
маркировки выводов статорных обмоток элек 110) сособе ее АО 
тродвигателей. а: 17 

Н. Х. Мухаметов— Расширение пределов из- ХРОНИКА 
мерения по напряжению токоизмерительных В Техническом совете Союзглавэнерго. .... 87 
клещей ЦЗО : 18 м 

В. П Шапкин— Прибор для испытания ламп СПРАВОЧНИК НН 
высокочастотного приемопередатчика ПВЗК 18 Комплекты защиты типа КЗ-1 и КЗ-2 . . 38 

Ф С. Бреус — Линейная машина . м. 19 Нормы расхода некоторых материалов для ремонта 

Л. Г. Багдасарян — Перекладка проводов на паровых турбин средней и малой мощности и 
О... 23 их Оборудования © с: оо 

На обложке Электроподстанция 
РЕЛАКИИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ: 
А. И. Бронников, Б. И. Дуб, В. Ф. Иванов. В. И. Кислый. 
В. С. Кондахчан, А. А. Максимов, С. И. Молоканов (главный редактор), 
Л. П. Смирнов, Н. Г. Стратонов, А. И. Широков, 
Б. В. Щербинин 

о ^, 7 Подлисань к печати ОМИ в 

= Бумага 84Х1081/ Подписано к печати 24/У 

СЯ набор в. И а М = ира 40 990 экз Цена 20 коп Заказ 329 

Т-08 А п. л. ь 


_ ..м..ЕЫШ&6&6 6—8 


Типография Госэнергоиздата. Москва. Шлюзовая наб., 10. 


Цена 20 коп. 


р, 
Г ВИНИТИ | 
| ОТД | 
|НдУчи, ФОНД. 


НОВЫЕ КНИГИ | 
ГОСбЭНЕРГОИ ЗАЛ ХР 


ГРИНБЕРГ Г. С. и ДЕЙЧ Р. С. Электромонтажны@ изделия, М., 1961. 
56 с. (Б-ка электромонтера. Вып. 46). 2300 экз. 11 к. 


ГУЛЬДЕНБАЛЬК В. В. Памятка электролинейщика по устройству Фун- 
даментов под опоры на линиях электропередачи. Вып. 1. Подготовка 
оснований под опоры. М., 1961. 376 с. 11000 эвз. 1® к. 


КАМИНСКИЙ Е. А. Звезда и треугольник. М., 1961. 64 с. (Б-ка электро- 
монтера. Вып. 44). 23 000 экз. 12 к. 


КИСЕЛЕВ П. Л. Вибрация электрических двигателей и методы ее 


устранения. М., 1961. З|[ с. (Б-ка электромонтера. Вып. 45). 
25 000 экз. 6 к. 


Руководящие указания по релейной защите. Вып. 2 Ступенчатая токовая 
защита нулевой последовательности от замыканий на землю линий 
110—220 кв, М.,: 1961. 63 с. 25000 экз. 44 к. 


Продажа в книжных магазинах и киосках Книготоргов. 


Издательство никаких заказов не принимает. 


Заявки на книги принимаются во всех книжных магазинах, 
имеющих отделы технической книги. 


